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Resum 
Títol: Disseny d’una màquina dosificadora per l’alimentació 
Autor: Guillem Soldevila Dalmau 
Tutor: Miquel Serra Gasol 
Data: Juny 2015 
 
En el present projecte de final de grau es dissenya una màquina industrial per a la dosificació de 
la mescla de gelat en terrines. Els objectius fixats per a la realització d’aquest projecte són: 
dissenyar una màquina dosificadora òptima de la mescla de gelat justificant els elements de la 
màquina, seleccionant el material, els processos de fabricació i muntatge adequats per les peces, 
escollint els elements normalitzats i de compra adients per la màquina, dissenyant els elements 
de protecció adequats per a la màquina i els treballadors segons la legislació vigent del sector i 
realitzant el pressupost de la màquina. 
Tota la part del disseny es realitza amb el software CAD en 3D Autodesk Inventor. 
Per tal d’assolir un disseny òptim es profunditzarà en la tecnologia de dosificació, en el procés 
industrial d’elaboració de gelats i en els requisits higiènics i de seguretat necessaris per a les 
màquines industrials relacionades amb l’alimentació. 
Un cop assolits els coneixements necessaris per al disseny de maquinària del procés d’elaboració 
de gelats industrials s’han desenvolupat els diferents conjunts que formen la màquina 
aprofundint en els materials, la fabricació i el muntatge de les diferents peces. 
Es realitza un pressupost per calcular el preu de venda.  
El resultat d’aquest treball és un disseny òptim d’una màquina dosificadora de gelats en terrines 
conseqüent tant a la normativa higiènica com a la de seguretat. Per tant es pot concloure que si 
s’arribés a fabricar la màquina s’obtindria el marcatge CE per la lliure circulació i venda dins la 
Unió Europea. 
 
  
Resumen 
Título: Diseño de una máquina dosificadora para la alimentación 
Autor: Guillem Soldevila Dalmau 
Tutor: Miquel Serra Gasol 
Data: Junio 2015 
 
En este proyecto final de grado se diseña una máquina industrial para la dosificación de la mescla 
de helados en tarrinas. Los objetivos fijados para la realización de este proyecto son: diseñar 
una máquina dosificadora óptima de la mescla de helado justificando los elementos de la 
máquina, seleccionando los materiales, los procesos de fabricación y el montaje adecuados para 
las piezas, escogiendo los elementos normalizados y de compra oportunos para la máquina, 
diseñando los elementos de protección adecuados para la máquina y los trabajadores en base a 
la legislación vigente del sector y realizando el presupuesto de la máquina. 
Toda la parte del diseño se realiza con el software CAD en 3D Autodesk Inventor. 
Para conseguir un diseño óptimo se profundizará en la tecnología de dosificación, del proceso 
industrial de elaboración de helados i en los requisitos higiénicos y de seguridad necesarios para 
las máquinas industriales relacionadas con la alimentación. 
Una vez alcanzados los conocimientos necesarios para el diseño de maquinaria del proceso de 
elaboración de helados industriales, se desarrollaran los diversos conjuntos que forman la 
máquina, profundizando en los materiales, la fabricación y el montaje de las diferentes piezas. 
Se realiza un presupuesto para calcular el precio de venta. 
El resultado de este trabajo es un diseño óptimo de una máquina dosificadora de helados en 
tarrinas acorde a la normativa higiénica y de seguridad. Así que se puede concluir que si se llega 
a fabricar esta máquina obtendría el certificado CE para la libre circulación y venta dentro de la 
Unión Europea. 
 
 
 
  
Abstract 
Title: Design of a dosing machine for food products 
Author: Guillem Soldevila Dalmau 
Tutor: Miquel Serra Gasol 
Date: June 2015 
 
This final degree project will design an industrial machine for dosing the ice-cream mix in jars. 
The targets for the realization of this project are: designing an optimal dosing machine for the 
ice-cream mix justifying the machine elements, selecting the right materials, the appropriate 
manufacturing and mounting processes regarding the different pieces, choosing the proper 
standardized and purchase elements for this machine, designing the suitable protection items 
for the machine and the workers according to the current legislation of the sector and doing the 
budget of the machine. 
All the designing part will be realized by the 3D CAD software Autodesk Inventor. 
To achieve an optimal design it is going to delve into the dosing technology, the industrial 
production process of ice-creams and the hygienic and safety requirements for the industrial 
machines related to foodstuff. 
Once the necessary knowledge for the machine design is achieved, the different assemblies 
which form the machine will be develop. In that part the project will delve into the materials, 
the production and the mounting of the pieces. 
A budget will be made to obtain a selling price. 
The result of this project is an optimal dosing machine for ice-creams in jars according to the 
hygienic and safety regulations. Therefore, it can be conclude that if someday this machine is 
manufactured it will get the CE certification for the free circulation and sale within the European 
Union. 
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1. Introducció 
L’automatització exerceix un paper cada vegada més important en l’economia mundial i en 
l’experiència diària. Dins l’aplicació de les tecnologies, és l’ús de sistemes de control o elements 
computeritzats que redueixen la necessitat de treball humà en la producció de béns i serveis. 
Aquestes tecnologies permeten controlar maquinàries o processos industrials en substitució 
dels operadors humans. 
En l’àmbit de la industrialització, l’automatització va més enllà de la mecanització: la maquinària 
ajuda a superar els requisits de treball muscular als operadors humans. Així doncs, gràcies a 
aquesta tecnologia, es redueix considerablement la necessitat de superar aquests requisits 
humans. 
Concretament, la indústria alimentària, com molts altres sectors industrials, és un sector 
indispensable per l’economia mundial. La indústria alimentària espanyola suposa un 14% del 
número total d’empreses industrials, el 13.93% de vendes industrials (8.04% del PIB) amb 82018 
milions € al 2009. Per tant, té una gran competitivitat i com a tal ha de seguir evolucionant dia 
a dia.  
A més a més, del 1997 al 2009 el diari oficial de la UE va publicar 1480 normes legals que 
impliquen, en tot o només en part, a la indústria alimentària. Per aquest motiu, el disseny de 
màquines de la indústria alimentària ha de considerar uns certs requisits específics per poder 
treballar higiènicament i amb un bon grau de seguretat. 
Per tal de crear un disseny funcional i eficient s’han de conèixer les propietats del producte a 
dosificar, s’ha de saber com s’elabora el producte amb el que es vol treballar i els processos que 
hi intervenen i s’ha d’estar familiaritzat amb la normativa i els materials utilitzables en els 
processos d’elaboració dins el marc de la maquinària industrial per la alimentació. 
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2. Objectius 
Aquest projecte es basa en el disseny d’una màquina per a una línia de producció industrial. La 
idea va sorgir en començar a fer pràctiques a una empresa on fabriquen maquinària industrial 
per a l’alimentació. Al començar a treballar amb el programa de disseny Autodesk Inventor, amb 
el qual no havia treballat en cap assignatura cursada, i recordant les nocions bàsiques sobre 
processos industrials i materials assolits en el grau, vaig decidir quina màquina dissenyar.  
L’objectiu principal que es defineix és dissenyar una màquina dosificadora de la mescla 
precongelada de gelat. 
Per tal d’assolir l’objectiu principal es fixaran els següents objectius secundaris: 
1- Dissenyar una màquina dosificadora òptima de la mescla de gelat. 
2- Justificar els elements de la màquina. 
3- Indicar els processos de fabricació i muntatge de les peces. 
4- Seleccionar el material adequat per cada peça. 
5- Escollir els elements normalitzats adients per a la màquina. 
6- Dissenyar els elements de protecció adequats per a la màquina i els treballadors. 
7- Realitzar un disseny adaptat a la legislació vigent del sector. 
8- Realitzar el pressupost de la màquina. 
Per tal d’assolir l’objectiu principal de disseny de la màquina s’utilitzarà el software CAD en 3D, 
Autodesk Inventor. 
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3. Introducció a la tecnologia de dosificació 
La tecnologia de dosificació implica la quantitat, seqüència temporal i la distribució exacte de la 
matèria en els processos de producció. Els camps d’aplicació de la tecnologia de dosificació estan 
al sector industrial, com la indústria química, indústries manufactureres, alimentàries, 
farmacèutiques o en el tractament d’aigües residuals i piscines.  
Mitjançant aquesta tecnologia, a més d’optimitzar processos de fabricació en relació a la 
quantitat, lloc i temps, es pot augmentar la protecció de matèries perilloses i la seguretat dels 
empleats al lloc de treball. Així s’aconsegueix millorar la qualitat del producte i al mateix temps 
reduir les despeses de producció. Aquesta és la raó per la que la tecnologia de dosificació, avui 
en dia és indispensable per a una producció moderna i eficient i va adquirint cada cop més 
importància. 
Tecnologia de dosificació a la indústria química 
L’ús d’aquesta tecnologia és particularment apte a la indústria química. A més de dosificar 
quantitats molt petites amb la proporció exacte també evita que la persona entri en contacte 
amb matèria perillosa. Per tant, la tecnologia de dosificació disminueix  el potencial de risc a 
l’hora de treballar amb substàncies perilloses i proporciona un entorn de treball segur. 
Tecnologia de dosificació a la indústria alimentària 
A la indústria alimentària imperen normatives higièniques molt estrictes. Gràcies a aquesta 
tecnologia és possible complir-les.  Es imprescindible que la producció i l’envasat sigui ràpid i 
sota condicions estèrils, evitant així la formació i propagació de bactèries i gèrmens. 
Tecnologia de dosificació a la indústria farmacèutica 
Per assegurar l’eficàcia, la seguretat i la qualitat dels medicaments s’utilitza aquesta tecnologia 
a la indústria farmacèutica. Amb la tecnologia de dosificació es poden augmentar 
significativament les propietats del producte en la medecina veterinària i humana. 
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3.1. Propietats del producte 
3.1.1. Substàncies sòlides, líquides i gasoses 
A la natura la matèria es pot trobar en els tres estats. L’estat depèn de la pressió i la temperatura. 
Com l’aigua, que és sòlida a menys de zero graus, líquida entre zero i cent graus i gas a més de 
cent.  
Els líquids formats per més d’una substància no tenen un punt d’ebullició o de fusió exacte 
perquè els diferents components solidifiquen o es volatilitzen a diferent temperatura. El punt 
d’ebullició d’un líquid s’utilitza per determinar l’alçada d’aspiració realitzada per una bomba o 
per avaluar les conseqüències de fuga amb més exactitud. També cal saber si el líquid es 
mantindrà o canviarà d’estat en cas de fuga per seleccionar el tipus de bomba.  
És important saber si el líquid en qüestió és més o menys pesat que l’aigua, si es dilueix bé o 
només parcialment, si tendeix a precipitar-se, si és agressiu, abrasiu o combustible i la seva 
viscositat. La majoria de líquids es poden considerar incompressibles fins a cent bars. 
Al contrari dels líquids, els gasos ocupen tot l’espai disponible. Els valors importants dels gasos 
nobles són la temperatura, la densitat i la pressió. Tots depenent dels altres. Per a la tecnologia 
de processos és important saber si el gas està al buit o sota pressió, si és més o menys pesat que 
l’aire a pressió atmosfèrica, si és explosiu, tòxic o si es torna agressiu en contacte amb la humitat. 
Aquests conceptes donen resposta a què passaria en cas de fuga. Per a la selecció de mides i 
dimensionament de les canonades de gas, els mètodes de càlcul s’apliquen a les lleis dels gasos. 
Durant l’última dècada s’ha desenvolupat un equipament especial de dosificació per clor en gas 
ja que és molt utilitzat en el tractament d’aigua potable, aigua de piscines i aigües residuals. 
Inclús està dins la normativa alemanya DIN 19606. 
Per a la dosificació de matèries sòlides, depenent de la formació o del procés de producció, el 
diàmetre del gra d’aquestes pot variar de micròmetres, com en la pols, a pocs centímetres. 
L’elecció de la unitat de dosificació adequada no depèn nomes de la mida de gra, també depèn 
de la seva forma i la seva geometria. La dosificació de matèries sòlides implica que les 
substàncies en un estat relativament homogeni siguin subministrades tant en pols com en 
granulats amb mida de gra de fins a cinc mil·límetres en la majoria de processos en sec. 
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3.1.2. Densitat 
Indica quants quilograms d’una substància caben en un metre cúbic. S’expressa en relació a la 
densitat de l’aigua, la qual és de mil quilograms per metre cúbic. Mentre que la densitat dels 
líquids és relativament constant i s’altera lleugerament amb canvis de pressió i temperatura, la 
mateixa massa de gas té en un espai el doble de gros la meitat de la densitat que tenia 
anteriorment, ja que el gas es pot expandir dues vegades el seu volum amb la meitat de la 
pressió. 
El pes específic d’un sòlid és casi constant. Però com que la massa d’un material a granel en un 
espai donat depèn de lo juntes que estiguin les partícules, a la pràctica la densitat és variable i 
s’ha de determinar per experimentació. El material a granel dosificat amb un cargol sense fi 
tindrà una densitat més alta que pols lliurement abocada.  
La densitat d’un sòlid depèn de la condició de dosificació, la d’un líquid és independent del volum 
i la dels gasos depèn de la pressió i la temperatura. 
 
3.1.1. Viscositat 
Els líquids i gasos tenen la capacitat de fluir. Aquesta propietat ve donada per la viscositat. Com 
més viscositat menys fluïdesa. En els gasos el seu efecte és gairebé menyspreable. Si que és molt 
important en els líquids ja que la seva capacitat a fluir afecta totalment a la capacitat de 
dosificació. La viscositat té diferents comportaments, alguns líquids tenen una viscositat a una 
temperatura determinada i aquesta es manté constant a una velocitat de flux variable. La 
majoria però, es comporten diferent, alguns mostren una viscositat alta quan el flux està parat 
i aquesta disminueix a mesura que flueixen.  
La pressió i la temperatura són les magnituds que fan variar la viscositat d’un fluid. Tanmateix, 
aquest és més sensible a la temperatura, essent gairebé negligible l’efecte de la pressió. L’efecte 
de la temperatura és ben diferent entre líquids i gasos. Als primers la viscositat disminueix amb 
la temperatura, mentre que als segons aquesta augmenta. 
Físicament es pot definir com el coeficient de proporcionalitat entre l’esforç tangencial i 
el gradient de velocitats. 
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3.1.1. Solucions, suspensions, emulsions i col·loides 
 
Solucions 
Una solució és una mescla o barreja homogènia a nivell molecular de dues o més substàncies 
pures que no reaccionen entre si. Les diferents substàncies que formen una dissolució s’hi poden 
trobar en proporcions variables.  
Cada líquid pot dissoldre partícules sòlides fins a un cert punt, el punt de saturació. En una 
solució es distingeix entre el dissolvent, el compost majoritari, i el solut, el compost minoritari. 
La quantitat de solut que es pot dissoldre en un dissolvent determinat vindrà determinada per 
la solubilitat d’aquest solut. Trobem solucions en fase líquida, gasosa o sòlida, depenent de 
l’estat físic del component majoritari. Les solucions moleculars no són detectables a simple vista, 
aquestes s’anomenen solucions homogènies. 
 
Suspensions 
Una suspensió és una mescla heterogènia, quan hi ha partícules no solubles (fase dispersa) en 
un medi líquid (dispersant o dispersor). Tendeixen a enfonsar-se (sedimentar) o a flotar sense 
cap posició en concret. Segons la duresa de les partícules una suspensió en un líquid pot 
malmetre el sistema de dosificació i les canonades degut a l’abrasió. Per una altre banda, una 
alta velocitat de flux és desitjable per prevenir la sedimentació i així evitar embussar les línies. 
 
Emulsions 
Una emulsió és una mescla estable i homogènia de dos líquids que tendeixen a separar-se i que 
normalment no es dissoldrien entre si, o sigui, són immiscibles entre ells, com l’oli d’oliva i 
l’aigua. S’aconsegueixen mitjançant una vigorosa agitació mecànica, homogeneïtzació. 
Tendeixen a separar-se a la que porten  una estona parats sense  agitar-se. Per mantenir-les 
sense que es separin un llarg període de temps es poden estabilitzar amb additius químics 
especials, emulsionants. 
 
Col·loides 
Un col·loide o una suspensió col·loïdal és una mescla heterogènia formada per partícules que no 
són apreciables a simple vista, però molt més grans que qualsevol molècula i que tenen una 
grandària d’entre 0,1 µm i 0,001 µm. Són partícules tant petites que no es poden comportar com 
partícules en suspensió però es mantenen uniformement distribuïdes en el líquid. Aquestes 
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partícules són opalescents, presenten un moviment brownià i l’efecte Tyndall, que és quan les 
partícules dispersen la llum cap a totes direccions. 
La condició estable de la distribució uniforme s’explica per la igualtat de la càrrega elèctrica de 
totes les partícules que genera una repulsió mútua.  
Per treure els col·loides del líquid s’ha de pertorbar la mútua repulsió amb ions carregats 
diferentment com sals als quals les partícules més petites s’uneixen electroestàticament. També 
s’utilitzen les membranes semipermeables com el paper de cel·lofana i el col·lodió. 
 
3.2. Comportament i característiques del producte 
3.2.1. Sedimentació i flotació 
Grans partícules de 0,001 a 1 mil·límetres transportades en líquids tendeixen a flotar o a 
enfonsar-se depenent de la seva gravetat específica en comparació amb la del líquid. A velocitats 
baixes de flux les partícules tant poden alçar-se cap a la superfície o enfonsar-se cap al fons. 
L’assentament de partícules es diu sedimentació i l’alçament flotació. La flotació es pot accelerar 
injectant aire. Els dos comportaments s’utilitzen per separar matèria indesitjable de la desitjable 
en líquids. Treure partícules que estan en flotació s’anomena decantació. 
 
3.2.2. Abrasió  
Les partícules suspeses en un líquid que poden sedimentar-se o flotar degut a la seva mida tenen 
més o menys afecte abrasiu quan estan en moviment. El grau d’abrasió depèn de la duresa i 
l’estructura superficial de les petites partícules. Totes les suspensions són abrasives en 
moviment, a causa de la inèrcia, les partícules continuen fluint recte i erosionen les corbes de 
les canonades. 
 
3.2.3. Agressivitat 
És la característica d’un líquid a corroir altres materials. Matèries sòlides o gasoses poden tenir 
una alta agressivitat un cop diluïts en aigua o en contacte amb la humitat de l’aire. L’agressivitat 
de productes químics és un dels factors més importants en la selecció de materials per a 
guarnicions i canonades. Una mesura de l’agressivitat és el pH del líquid. 
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3.2.4. Alliberament de gasos 
Hi ha certs productes químics que contenen gasos en solució i aquests es poden descomposar 
al llarg del temps i així alliberar gas del líquid. Aquest procés anomenat desgasificació es pot 
considerar des de diferents punts de vista. Un aspecte important és el perill per al medi ambient, 
un altre és que la desgasificació afecta a la funció dels aparells de dosificació ja que moltes 
guarnicions només poden transportar líquids purs i sense gasos. 
 
3.2.5. Comportament del flux de material a granel 
Substàncies en pols i granulats amb mides de gra de fins a pocs mil·límetres de diàmetre 
s’anomenen material a granel. Grans acumulacions de sòlids en pols o en petits grans casi es 
comporten com a líquids. En diferència amb els líquids, el material a granel té una considerable 
resistència a la fricció entre partícules. D’això en resulta que quan es dosifiquen aleatòriament 
no s’escampen sobre una àrea il·limitada sinó que formen diferents munts amb un angle de 
repòs específic. Amb màquines adequades el material a granel pot ser transportat d’una manera 
semblant als líquids. (Els cargols sense fi s’utilitzen tant per estacions de bombeig d’aigua com 
per dosificar pols). La fricció interna del material a granel depèn de la grandària de gra, la forma 
i l’estructura superficial. A més, és important la velocitat que es mou el material en sec. Com 
més ràpid flueix més es comporta com un líquid però s’ha de tenir en compte una forta abrasió. 
Contrari als líquids pot donar-se una obstrucció entre les partícules en cas de parada. Es pot 
tornar a fer fluir aplicant energia en descàrregues, moviments d’agitació o injectant aire o 
nitrogen. 
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El material sec sol ser higroscòpic, absorbeix aigua en contacte amb l’aire i s’aglomera. Com a 
resultat es poden produir fallades operacionals i depenent del medi, corrosió deguda a 
l’agressivitat causada per la humitat. 
 
3.2.6. Comportament explosiu i inflamable 
És molt important dins l’enginyeria química saber el comportament explosiu i inflamable del 
medi on es manipula el producte. S’ha d’estudiar detalladament com les normes i regulacions 
per prevenció d’accidents. Els materials inflamables es subdivideixen segons com cremen i el 
seu perill potencial d’explosió. Cal considerar la classificació segons l’explosió quan s’utilitzen 
màquines elèctriques i hi poden haver espurnes. Cal comprovar que el material a dosificar, ja 
sigui gas, líquid o sòlid no pugui provocar barreges inflamables en contacte amb el medi ja que 
en molts casos l’oxigen és un dels companys de reacció. També es pot donar que certs productes 
químics siguin reactius a altes temperatures o a descàrregues elèctriques i causin una ignició o 
una explosió. Aquests són realment perillosos ja que es poden encendre inclús en un tanc tancat 
sense presencia d’aire. En general la reacció físico-química és més forta com més gran és la 
superfície de reacció. Però s’ha d’estudiar cada situació ja que hi ha substàncies que s’encenen 
ràpid però desprenen poca energia  i altres que els costa molt reaccionar però que causen una 
violenta explosió. 
 
 
Fig. 1. Diferència del comportament del flux entre líquids i material a granel 
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3.3. Mètodes de dosificació 
3.3.2. Dosificació contínua i quasi contínua 
Processos que tracten amb una manufactura contínua de productes solen requerir una constant 
addició de productes químics. Estrictament parlant, constant es refereix a continu, una addició 
uniforme de productes. No obstant, per certes raons s’ha demostrat que és més adequat 
realitzar certes fluctuacions a la velocitat de dosificació sobre un període de temps d’un segon 
però mantenint la mateixa quantitat de matèria dosificada. Pels processos amb temps de 
producció entre minuts i hores la fluctuació en un segon no és problema. Si el període total de 
dosificació és de segons la fluctuació no és admissible. Però si les fluctuacions són relativament 
petites comparades amb el període total en resulta una dosificació quasi contínua.  Es pot 
considerar contínua si es pot assegurar que en qualsevol moment la taxa dosificada en el passat 
és la mateixa que l’actual. 
 
3.3.3. Dosificació volumètrica 
S’utilitzen dosificadors volumètrics per materials amb una densitat a granel homogènia 
En química i en processos tecnològics, la massa dels materials a manipular és molt important. 
També ho és el volum, sempre que sigui per dimensionar el sistema de canonades, els dipòsits, 
els reactors i el sistema de dosificació. És lògic que els sistemes de dosificació subministrin el 
material segons la massa requerida. En líquids, la densitat i per tant, el pes específic, a un cert 
espai són majoritàriament constants, així que només cal determinar la taxa de dosificació 
volumètricament. Aquest és el mètode més simple, però mentre que en els líquids la densitat 
és constant a un cert volum, en els gasos depèn també de la pressió i la temperatura. 
En els materials a granel, la densitat individual de les partícules és constant, però la densitat 
eficaç del conjunt depèn de si s’aboca lliurement o amb un sistema de cargols sense fi. A més 
cal tenir en compte la capacitat de la substància a absorbir humitat de l’aire, l’efecte higroscòpic, 
que pot variar la gravetat específica del material a granel. 
S’utilitzen dosificadors volumètrics per material a granel amb una densitat homogènia o en 
processos de lots o per augment de pes. 
S’utilitzen dosificadors volumètrics en processos de lots per augment de pes 
És el procés de mesurar una quantitat concreta per ser dosificada. Per fer-ho possible es treballa 
amb un període preestablert de temps o amb un cert nombre de carreres de dosificació. També 
es pot omplir un tanc fins a un cert nivell i després afegir tot el contingut al procés. Si el producte 
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s’ha de dosificar sota pressió utilitzar tancs no sol ser adequat. S’hauria d’escollir un sistema de 
dosificació capaç d’introduir el producte independentment de la seva contrapressió. 
 
3.3.4. Dosificació gravimètrica 
Com s’ha vist anteriorment, la massa sol ser més important que el volum en la majoria de 
processos de dosificació. Per altre banda, és més fàcil mesurar i dosificar un volum amb més 
precisió que una massa. Per això les unitats volumètriques de dosificació tenen una considerable 
relació entre volum i massa. Això es dóna amb suficient precisió en els líquids de dosificació. Per 
material a granel amb densitat variable serà necessari determinar la massa de dosificació i no el 
volum. En aquest cas es sospesa el medi dosificat, es corregeix amb balances per així dosificar la 
quantitat exacte per unitat de temps. Per millorar la precisió també es pot fer servir aquest 
mètode per dosificar líquids. La dosificació gravimètrica no s’aplica en gasos per la falta de 
precisió dels tres paràmetres, pressió, volum i temperatura. 
S’utilitzen dosificadors gravimètrics per un millor control, precisió a llarg termini i per processos 
en continu. 
L’enginyer de processos ha d’escollir si la massa del material a granel és prou constant per la 
dosificació volumètrica o si és millor la gravimètrica degut a una gran dispersió. 
En la dosificació gravimètrica es pot tria entre dosificadors per banda de pes o per pèrdua de 
pes, la millor opció depèn de les necessitats de cada procés. 
S’utilitzen dosificadors per banda de pes per velocitats altes i en llocs amb poca altura de 
dosificació 
El material que surt del dipòsit va formant un llit a la banda a mesura que es va subministrant. 
El material es pesa contínuament mentre es mou per la banda i la velocitat de la banda s’ajusta 
per mantenir la velocitat de flux desitjada sense que hi hagi pèrdua de material. 
Els dosificadors per banda de pes funcionen millor amb materials granulats. Es poden utilitzar 
altes velocitats de dosificació, s’ajusten a llocs on la falta d’espai vertical és un problema i no 
necessiten un dispositiu per reomplir. En general tenen un cost de instal·lació menor però 
requereixen més manteniment que els dosificadors per pèrdua de pes i no poden controlar el 
material en pols. 
S’utilitzen dosificadors per pèrdua de pes per materials de difícil manipulació o per obtenir 
una gran precisió amb velocitats de dosificació molt baixes. 
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La totalitat del dosificador es pesa contínuament i es controla la velocitat de pèrdua de pes del 
sistema per mantenir la velocitat de dosificació desitjada. Ja que el dosificador s’ha d’omplir 
periòdicament de forma manual o automàtica, la mida del dipòsit i l’estratègia de reomplert són 
uns factor importants per tenir un procés rentable. Aquests dosificadors s’ajusten al disseny 
modular i a una varietat de dispositius de mesura específicament dissenyats per el material amb 
què es treballa. Els instruments de mesura habituals inclouen cargols simples o dobles, safates 
vibratòries, una bomba o una vàlvula (per líquids).  
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4. Línia de producció de gelats industrial 
4.1. Diagrama de flux del procés d’elaboració 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Recepció i emmagatzematge 
de matèries primes 
Pesatge i dosificació 
Barreja d’ingredients 
Homogeneïtzació i 
pasteurització de la mescla 
Maduració de la 
mescla 
Precongelació de la 
mescla (-7°C) 
Modelat / 
donació de forma 
Congelació / 
enduriment (-23°C) 
Fig. 2. Procés d’elaboració de gelats 
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4.2. Preparació de la mescla 
Etapes de preparació de la mescla 
Les etapes de preparació d’una mescla d’ingredients de gelateria són les següents: 
1- Recepció i emmagatzematge de matèries primes. 
2- Pesatge i dosificació. 
3- Barreja de tots els ingredients. 
4- Homogeneïtzació i pasteurització de la mescla. 
 
4.2.1. Recepció i emmagatzematge de matèries primes 
 Líquids 
Els ingredients líquids principals utilitzats en l’elaboració de gelats són: 
- Llet sencera o desnatada. 
- Nata o crema amb diferents concentracions de grassa. 
- Glucosa en forma de xarop. 
- Grasses diverses. 
Cada un d’aquests ingredients líquids ha d’estar emmagatzemat a una temperatura en concret 
i té un període màxim de temps per tal d’evitar alteracions com l’acidificació de la llet o que la 
grassa es torni rància. La taula 1 ens dóna la temperatura i els temps màxims d’emmagatzematge 
dels líquids principals. 
Taula 1. 
Temperatura i temps màxims d’emmagatzematge dels ingredients líquids 
Líquids Temperatura (°C) Temps (dies) 
Llet 5 2 
Nata 5 2 
Llet condensada 15 5-10 
Glucosa 60 10-15 
Grasses vegetals 40 3-9 
 
Com podem veure, la llet i la nata s’han de conservar a baixes temperatures per evitar el 
creixement de bactèries làctiques que acidificarien els dos productes. La glucosa i les grasses 
s’han de conservar a altes temperatures perquè degut a la seva alta viscositat no es poden 
bombejar a temperatura ambient. Per aquest motiu a l’escalfar-les disminueix la viscositat i es 
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poden bombejar als dipòsits de mescla. Aquests últims es poden emmagatzemar durant 
períodes més llargs de temps sense que es facin malbé. 
 
  Sòlids 
Els ingredients sòlids principals utilitzats en l’elaboració de gelats són: 
- Llet en pols. 
- Sucre. 
- Xerigot. 
- Emulsionants i estabilitzadors. 
- Mantega. 
- Grasses vegetals. 
- Concentrats de fruites. 
Cada un d’aquests productes s’ha d’emmagatzemar a una temperatura i humitat adequada tal i 
com podem veure en la taula 2. 
Taula 2. 
Temperatures, humitats i temps màxims d’emmagatzematge dels ingredients sòlids 
Producte Temperatura (°C) Humitat rel. (%) Temps (mesos) 
Llet en pols 15/22 30/40 1-2 
Sucre 15/22 60/70 1-2 
Sèrum en pols 15/22 30/40 1-2 
Estabilitzants 15/22 60/70 6 
Mantega -20 - 6 
Grassa vegetal -20 - 2-4 
Concentrat de fruites -15/-20 - 2-4 
  
Els productes en pols es poden emmagatzemar a temperatura ambient però sempre vigilant que 
la humitat relativa no sigui massa alta, ja que és pols higroscòpica i tendeix a absorbir aigua. Això 
dificultaria el seu maneig perquè es formarien grumolls i es faria malbé el producte. 
La mantega i les grasses vegetals es poden conservar molt temps congelades evitant el contacte 
amb l’aire. 
 
4.2.2. Pesatge i dosificació 
La matèria prima sòlida és dosificada per pes, mentre que els productes líquids per volum. 
Com que es tracta de matèries primes cares que han de donar un producte final homogeni i 
uniforme en la seva composició, s’han d’utilitzar sismes de pesatge i dosificació fiables i de 
precisió. Tots els sòlids passen a un dipòsit i els líquids a un altre, el qual està aïllat i encamisat 
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per poder mantenir-los ens calent. Els ingredients es pesen i es dosifiquen d’acord a una 
fórmula prefixada d’aquests dos dipòsits i d’aquí passen a un dipòsit final de mescla. 
 
4.2.3. Barreja de tots els ingredients 
El tanc final on arriben sòlids i líquids està equipat amb un agitador especial. Els ingredients 
s’afegeixen amb la successió que permet la seva temperatura i solubilitat. El procés de mescla 
s’accelera a través d’un intercanviador de calor de plaques on s’eleva la temperatura de la 
mescla fins a 50-60°C amb contracorrent de vapor o aigua calenta. Llavors la mescla passa a 
un tanc de regulació o va directament a la línia de pasteurització i homogeneïtzació. 
El tanc de mescla sol ser d’acer inoxidable sense aïllament, ja que el temps de retenció és 
curt. L’ús d’un intercanviador de plaques per ajudar a l’agitador té varies avantatges: 
- Temps més curt de mescla. 
- Mescla final més homogènia. 
- Tractament uniforme i acurat sense formació d’escuma . 
- Més capacitat de mesclat. 
- Baix consum energètic. 
Existeixen altres sistemes de dosificació i mescla més moderns, on, en primer lloc es fa una 
mescla base, formada pels ingredients basics i a la que més tard s’hi afegeixen la resta de 
productes. D’aquesta forma es racionalitza el número de variants en les mescles i els sistemes 
treballen millor, però no s’hi profunditzarà en aquest treball ja que simplement es vol tenir una 
noció bàsica de l’elaboració de gelats industrials per poder fer un disseny acurat d’una màquina 
dosificadora.   
 
4.2.4. Homogeneïtzació i pasteurització de la mescla 
Un cop al tanc de regulació, la mescla és bombejada a una secció del pasteuritzador de plaques, 
on es reescalfa fins a 73-75°C al circular a contracorrent amb mescla ja pasteuritzada. D’aquí, la 
mescla va cap a l’homogeneïtzador per aconseguir una barreja homogènia i després torna a una 
secció de l’intercanviador de calor de plaques per escalfar-se fins a la temperatura de 
pasteurització, 83-85°C, durant 15-25 segons. Llavors la mescla passa a la primera secció del 
pasteuritzador on cedeix calor a la mescla per pasteuritzar. Continua per dues seccions més de 
l’intercanviador on es refreda, primer a contracorrent amb aigua a 15-20°C i després amb aigua 
freda a 2-3°C. Així la mescla acaba a una temperatura final de 5°C i d’aquí va als dipòsits de 
maduració. 
Memòria 
 
 
 17 
 
El propòsit de la homogeneïtzació és desintegrar i dividir finament els glòbuls de grassa de la 
mescla amb l’objectiu d’aconseguir una suspensió permanent, evitant que la grassa es separi de 
la resta de components i s’elevi cap a la superfície degut al seu menor pes. Amb el tractament 
d’homogeneïtzació es redueix el diàmetre dels glòbuls a un dècim del seu diàmetre inicial. 
Aquest tractament de la mescla té varis efectes beneficiosos per la qualitat del producte final: 
- Distribució uniforme de la grassa, sense tendència a separar-se. 
- Color més brillant i atractiu. 
- Major resistència a l’oxidació, ja que l’oxidació produeix olors i sabors desagradables en 
el gelat. 
- Gelats amb millor cos i textura. 
La pasteurització té com a objectiu principal la destrucció de microorganismes patògens que 
poden transmetre malalties al consumidor i reduir el contingut de la flora banal. És un procés 
tèrmic generalment utilitzat en el tractament de productes alimentaris, per sota el punt 
d’ebullició per tal d’alterar el menys possible l'estructura física i els components químics 
d'aquest. Els aliments s'escalfen fins a temperatures que no passen els 100 °C durant pocs 
segons i després es refreden ràpidament. Avui en dia hi ha tres tipus processos: 
- VAT o pasteurització lenta, aplicada en el seu dia per Pasteur, 60°C mantinguts durant 
30 minuts i llavors refredar lentament. 
- HTST (High Temperature / Short Time) o Pasteurització alta, a una temperatura de 70-
72°C durant 15-20 segons i es refreda per acabar a una temperatura de 4°C. 
La pasteurització lenta s’ha anat renovant per sistemes més eficaços. En els gelats, actualment, 
se sol utilitzar la pasteurització alta durant uns 15 segons ja que presenta unes certes avantatges: 
- Procés més ràpid, per tant més capacitat productiva. 
- Temperatura alta que assegura la destrucció de tots els microorganismes patògens. 
- Estalvi energètic. 
- Conserva millor les propietats dels aliments. 
Per tal d’evitar problemes, el temps transcorregut des de la mescla de ingredients fins a la 
pasteurització ha de ser el més curt possible i mai superior a dues o tres hores. Si s’ha de deixar 
la mescla sense usar d’un dia per l’altre, s’ha de pasteuritzar i refredar a 5°C per tal d’evitar riscs 
innecessaris. 
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4.3. Maduració de la mescla 
Un cop la mescla s’ha homogeneïtzat i pasteuritzat, ha de ser conduïda a dipòsits on 
s’emmagatzema a una temperatura de 4-5°C durant 3-4 hores. En aquest període 
s’aconsegueixen canvis beneficiosos en la mescla com per exemple: 
- Cristal·lització de la grassa. 
- Les proteïnes i els estabilitzadors afegits tenen temps d’absorbir aigua i per tant el gelat 
tindrà bona consistència. 
- La mescla absorbirà millor l’aire en el seu agitament posterior. 
- El gelat obtingut serà més resistent a desfer-se. 
En  molts casos la mescla es deixa madurar fins a 24 hores, però a la temperatura de 4-5°C no hi 
ha perill de desenvolupament microbià durant aquest temps limitat de maduració. 
Acabada la maduració, la mescla és transferida a congeladors, afegint abans els additius finals 
(colorants i aromes) en els propis maduradors o en dipòsits entremitjos. 
 
 
4.4. Precongelació de la mescla 
La precongelació és una de les etapes que més influeixen en la qualitat final del gelat. En aquesta 
etapa es realitzen dos processos importants: 
- Incorporació d’aire per agitació vigorosa de la mescla fins aconseguir el cos desitjat. 
- Congelació ràpida de l’aigua de la mescla per tal que es formin petits cristalls. 
Quan la congelació es realitza de forma ràpida, els cristalls formats són petits, i per tant 
s’aconsegueix una millor textura del gelat final. La temperatura a la que es realitza aquesta 
operació està entre -4 i -18°C. Però el que condiciona realment el procés és la temperatura de 
sortida de la mescla, que acostuma a estar entre -4 i -7°C, depenent de la consistència que es 
vol del producte.  
Com més baixa sigui la temperatura de la mescla, major serà la proporció d’aigua que es 
congelarà. Per altre banda, no es pot baixar massa la temperatura ja que a menys temperatura 
més viscositat, augmentaria la consistència del gelat i no es podria manipular correctament el 
producte.  
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En el cas de les gelateries artesanals enlloc de precongelar, es realitza la congelació de la mescla 
i acaba el procés d’elaboració. Els gelats congelats es guarden en recipients a temperatures 
inferiors a -23°C i ja estan llestos per ser servits als clients en diverses formes elaborades al 
moment: cons, terrines o paquets de mig o d’un litre. 
 
 
4.5. Modelat / donació de forma 
La mescla a la sortida de la precongelació és moldejable i agafa la forma definitiva abans de la 
congelació. Existeixen dos processos per donar forma: 
- El producte es posa en motlles, es congela, es treu del motlle i s’empaqueta. 
- S’omplen directament els envasos comercials, es congela i s’empaqueta. 
Les gelateries industrials disposen, a partir de la precongelació, de diferents línies d’envasat: 
- Envasat de cons o cucurutxos. 
- Envasat de copes o terrines. 
- Envasat de gelats a granel. 
- Producció de polos o barretes. 
En les tres primeres línies comentades, l’envasat segueix un enduriment del gelat en un túnel 
de congelació. En el cas dels polos l’enduriment es fa en la pròpia màquina d’omplert.  
Aquest treball es centrarà en la línia d’envasat de copes i terrines ja que és la línia per la qual es 
dissenya la màquina dosificadora. La figura 3 ens presenta una línia completa de producció de 
Fig. 3. Línia de producció de gelats envasats en copes i terrines 
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gelats envasats en copes i terrines. La màquina (5) seria la màquina dosificadora que omple les 
terrines la qual s’ha dissenyat i posteriorment s’explicarà detalladament. En el procés , abans o 
després d’omplir les terrines de gelat, es poden afegir altres productes a la terrina, com barres 
o boles de xocolata, melmelada o galetes que provenen de la màquina (4).  
   
4.5.1. Maquina d’addició de productes 
És una màquina que s’incorpora a les línies d’envasat després de la precongelació i abans de la 
dosificadora per afegir altres productes, com melmelades, gelees o altres gelats,  i així combinar-
los amb el que ve del congelador per obtenir copes de varis sabors. Aquestes màquines no poden 
contenir productes sòlids de certa mida, com trossos de fruita, nous, avellanes, etc. Ja que es 
trencarien en el tractament.  
En la dosificadora dissenyada aquesta màquina d’addició de productes no faria falta ja que la 
dosificadora té dos dipòsits per tal de poder combinar dos productes, principalment dos tipus 
de gelats i el sistema de dosificació és capaç de transportar petits trossos de xocolata, galeta o 
fruita barrejats ja amb el gelat dins del dipòsit de dosificació. 
 
4.5.2. Màquina que omple les terrines 
Aquesta màquina serà diferent per cada empresa d’elaboració de gelats ja que cada una 
dependrà d’unes certes especificacions relacionades amb el producte final. Hi ha màquines que 
inclouen la descàrrega de cons o terrines a la cinta transportadora ja que en aquesta  hi ha els 
diferents orificis per a la seva col·locació. Les màquines d’omplert de cons disposen d’una part 
que subministra xocolata que és polvoritzada per un esprai a la cara interna del con. Un cop 
omplertes les terrines o els cons, es tapen amb un tancament tèrmic o per ajust al cos de la 
terrina. En el cas dels cons es plega el paper que envolta el cucurutxo.  Llavors es descarreguen 
de la màquina i passen al túnel d’enduriment. 
Posteriorment s’explicarà detalladament la màquina dosificadora dissenyada i es podran veure 
les diferencies amb aquestes màquines convencionals ja que la dissenyada no inclou la 
descàrrega de terrines ja que se suposa que aquestes ja arriben amb la safata per la cinta 
transportadora i continuen per la cinta després d’haver dosificat el gelat fins a arribar a una altre 
màquina que les taparia, les empaquetaria en caixes de cartró  i d’aquesta anirien al túnel 
d’enduriment. 
 
 
Memòria 
 
 
 21 
4.6. Congelació / enduriment 
Un cop els gelats s’han envasat i empaquetat és necessari el seu enduriment ja que al sortir del 
congelador la seva temperatura era de -5°C  i durant les manipulacions posteriors pot pujar fins 
a més de 0°C. A aquesta temperatura el gelat obté una consistència semifluida i podria perdre 
la seva configuració si no es torna a congelar. Les temperatures al centre del gelat han de ser de 
com a mínim -23°C, per arribar-hi es pot recórrer a varis sistemes: 
- Càmeres frigorífiques a baixa temperatura (-30/-40°C) amb circulació forçada d’aire on 
s’introdueixen les caixes amb els gelats i es deixen apilades el temps necessari perquè 
el gelat aconsegueixi la temperatura desitjada. 
- Càmeres frigorífiques a baixa temperatura (-30/-40°C) sense circulació forçada d’aire on 
els paquets també hi estan el temps necessari per el seu enduriment complet. 
- Túnels de congelació amb sistema de transport de manera que els paquets amb els 
gelats, entren i surten de forma contínua. La circulació d’aire fred a -35/40°C és forçada 
i es calcula la velocitat de pas per arribar a la temperatura desitjada al centre dels 
envasos ((-15/-33°C). 
El túnel d’enduriment amb càrrega i descàrrega de paquets en règim continu i circulació forçada 
d’aire és el sistema més ràpid dels tres mencionats. Entre 4 i 40 hores.  
Altres factors que afecten a la duració de la congelació són la circulació forçada d’aire, la forma 
i la mida dels envasos, la temperatura de l’aire i de la càmera, la temperatura d’entrada del 
producte, la composició del gelat i el tant per cent d’aire incorporat. 
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5. Característiques del disseny higiènic de l’equip de 
processat d’aliments 
A la industria alimentària hi ha l’obligació de dissenyar i aplicar procediments basats en el 
sistema d’anàlisis de perills i punts de control crítics (APPCC) com a eina per garantir la seguretat 
dels aliments produïts i comercialitzats. Aquest sistema permet determinar el risc d’un procés i 
establir plans de control i mesures preventives en lloc de dependre exclusivament de les 
inspeccions i de l’anàlisi del producte acabat. A més, aquest sistema té prerequisits que 
configuren l’entorn bàsic i les condicions operacionals necessàries per la producció d’aliments 
segurs, entre  d’altres, hi ha el pla de neteja i desinfecció 
La higiene passa a ser considerada com una fase més del procés productiu, establint així, uns 
mètodes que han de ser eficaços perquè la repercussió econòmica del procés sobre el producte 
final sigui òptima. 
Des d’aquesta perspectiva, la concepció higiènica dels equips presenta una triple finalitat: limitar 
la contaminació microbiana, millorar la neteja, la desinfecció i l’esbandit i finalment, afavorir la 
conservació i el manteniment. La concepció higiènica ha d’estar basada en la combinació 
d’exigències mecàniques, de tecnologia d’aliments i de microbiologia. 
Un equip higiènicament dissenyat s’entén com la producció d’una fàbrica que es mantingui neta 
durant el treball o que permeti aconseguir el grau de neteja desitjat amb el mínim esforç. 
 
 
5.1. Legislació 
La Directiva 93/43/CEE, relativa a la higiene dels aliments, defineix el conjunt de bones 
pràctiques de higiene, destacant en el nostre cas, el Capítol V de l’Annex, denominat “Requisits 
de l’equip”, en el que s’estableix: 
 Tots els articles, instal·lacions i equips que entrin en contacte amb els productes alimentaris 
han d’estar nets i: 
- La seva construcció, composició i estat de conservació i manteniment han de reduir al 
mínim el risc de contaminació dels productes alimentaris. 
- Amb excepció de recipients i envasos no reemplaçables, la seva construcció, composició 
i estat de conservació i manteniment han de permetre una neteja perfecte i, quan sigui 
necessari, que es desinfectin en la mesura necessària pels fins perseguits. 
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- La seva instal·lació permetrà la neteja adequada de la zona que envolta la màquina. 
D’altre banda, la Directiva 89/392/CEE, relativa a les màquines, imposa nombroses exigències 
en funció de riscs mecànics,  elèctrics o deguts al soroll, com també exigències específiques pels 
equips destinats a la preparació i tractament d’aliments. No obstant aquesta normativa va ser 
modificada parcialment al 2009 i a l’apartat 2.1 MÀQUINES DESTINADES ALS PRODUCTES 
ALIMENTARIS, COSMÈTICS O FARMACÈUTICS, estableix: 
Les màquines previstes per ser utilitzades en productes alimentaris, cosmètics o farmacèutics 
s’han de dissenyar i fabricar de forma que s’evitin riscos d’infecció, malaltia o contagi. S’han 
d’observar els següents requisits: 
- Els materials que entrin o puguin entrar en contacte amb els productes alimentaris, 
cosmètics o farmacèutics han de complir les directives que els hi siguin aplicables. La 
màquina s’ha de dissenyar i fabricar de tal manera que aquests materials puguin netejar-
se abans de cada utilització. Quan això no sigui possible, s’utilitzaran elements d’un sol 
ús. 
- Totes les superfícies en contacte amb productes alimentaris, cosmètics o farmacèutics 
que no siguin superfícies d’elements d’un sol ús: 
o Han de ser llises i no poden tenir rugositats ni cavitats on hi càpiguen matèries 
orgàniques. S’aplicarà el mateix principi a les unions entre dues superfícies. 
o S’han de dissenyar i fabricar de manera que es redueixin al màxim els sortints, 
les vores i els plecs dels assemblatges. 
o Han de poder netejar-se i desinfectar-se fàcilment quan sigui necessari, amb la 
prèvia retirada de les parts que siguin fàcilment desmuntables. Les superfícies 
internes han d’estar empalmades per cavitats de radi suficient per possibilitar 
la neteja completa. 
- Els líquids, gasos i aerosols procedents dels productes alimentaris, cosmètics o 
farmacèutics i dels productes de neteja, desinfecció o aclarit s’han de poder desallotjar 
completament de la màquina. 
- La màquina s’ha de dissenyar i fabricar de manera que es pugui evitar tota infiltració de 
substàncies, tota acumulació de matèries orgàniques o penetració d’éssers vius i, en 
particular, d’insectes en zones que no es puguin netejar. 
- La màquina s’ha de dissenyar i fabricar de manera que els productes auxiliars que 
representen un perill per la salut, inclús lubricants utilitzats, no puguin entrar en 
contacte amb els productes alimentaris, cosmètics o farmacèutics. Per tant, a l’hora de 
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dissenyar i fabricar maquinària també s’ha de tenir en compte la manera de comprovar 
el compliment permanent d’aquesta condició. 
Al manual d’instruccions de les màquines previstes per ser utilitzades amb productes 
alimentaris, cosmètics o farmacèutics, s’indicaran els productes i mètodes de neteja, desinfecció 
i aclarit aconsellables, no només per les part de fàcil accés sinó també per les parts amb un accés 
impossible o desaconsellat. Per complir amb aquestes exigències, a més d’adequar les 
instal·lacions, l’empresa ha d’establir un pla de neteja i desinfecció per escrit i establir un control 
del nivell d’efectivitat d’aquest pla. 
 
 
5.2. Materials 
Tal com s’ha recollit a l’apartat anterior i amb conformitat amb la Directiva 89/109/CEE, “Tots 
els materials en contacte amb els aliments han de ser no tòxics, mecànicament estables, no 
absorbents, inerts i resistents als productes alimentaris i a tots els agents de neteja i desinfecció, 
a les diferents concentracions i a les diferents pressions i temperatures d’utilització.” A més, les 
superfícies en contacte amb aliments han de ser llises, dures, contínues i sense buits, fissures i 
esquerdes. Com més llises siguin les superfícies més fàcil serà la seva neteja  i per aquest motiu, 
se sol preferir el mètode de l’electro-polit al polit mecànic. 
Les superfícies que habitualment no entren en contacte amb els aliments també han de ser llises, 
de fàcil netejar i no poden experimentar corrosió. Així, el pintat i els tractaments superficials de 
la maquinària s’han de limitar a superfícies que no entrin en contacte amb els aliments. Tenint 
en compte totes aquestes condicions és lògic que siguin realment pocs els materials disponibles. 
A continuació es descriuen els més utilitzats. 
 
5.2.1. Acers inoxidables 
S’utilitzen per la seva excel·lent resistència a la corrosió. Contenen, com a mínim, un 12% de Cr, 
el que permet la formació d’una capa protectora prima d’òxid de crom quan l’acer s’exposa a 
l’oxigen. A més, es pot netejar i desinfectar fàcilment. Per aquests motius és el material més 
utilitzat a la indústria alimentària.  
Hi ha quatre tipus d’acers inoxidables segons l’estructura cristal·lina i el mecanisme 
d’enduriment: Ferrític, martensític, austenític i endurit per precipitació. Els més utilitzats són els 
austenítics 18/8 (amb un 18% de crom i un 8% de níquel), amb addició de molibdè o sense, 
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segons a què vagin destinats. Així, aquests acers són resistents a l’atac de detergents enèrgics 
utilitzats actualment i encara que la seva resistència a ions clorur en dissolució aquosa és 
limitada, resisteixen a les dissolucions desinfectants d’hipoclorit en forma de dissolució alcalina 
(pH 8-9), amb un 3-15% de clor actiu. A més, tenen una excel·lent ductilitat, confortabilitat i 
resistència a la corrosió. Presenten una gran resistència al impacte a baixes temperatures, ja que 
no tenen temperatura de transició fràgil-dúctil i no són ferromagnètics. A la taula següent es 
recull la composició química d’acers inoxidables de grau 300, segons la norma AISI, els més usats 
tant per les seves característiques tecnològiques com pel seu preu. L’AISI 304 és resistent a la 
corrosió originada per la majoria d’aliments i agents de neteja, no canvia de color ni li surten 
taques, és fàcil de netejar i relativament barat. No obstant és sensible al SO2, per tant, la seva 
utilització a la indústria vinícola només és aconsellable per vins i mosts amb un baix contingut 
sulfúric. Per valors superiors a 70 mg/l de SO2 és preferible utilitzar l’AISI 316. També quan es 
previnguin problemes de corrosió més accentuats, com en el cas de salmorres i aliments molt 
àcids (vinagre), s’ha d’utilitzar l’AISI 316 degut al seu major contingut en níquel i sobretot, el 2-
3% de molibdè.  
 
Taula 3. Composició química dels acers inoxidables 
Component Norma AISI 
304 304L 316 316L 
Carboni (max)  0,08 0,03 0,08 0,03 
Crom 18-20 18-20 16-18 16-18 
Níquel 8-12 8-12 10-14 10-14 
Molibdè - - 2-3 2-3 
Manganès (max) 2 2 2 2 
Fòsfor (max) 0,045 0,045 0,045 0,045 
Sofre (max) 0,03 0,03 0,03 0,03 
Silici (max) 1 1 1 1 
Les quantitats s’expressen en % de l’element 
Passa el mateix a la indústria confitera, on les dissolucions de glucosa i àcid cítric, amb presència 
de ions clorur i temperatures de fins a 100°C, podrien generar problemes de corrosió. Per altre 
banda, a les aplicacions a les que faci falta soldar, són recomanables els acers amb baix contingut 
de carboni (AISI 304L i 306L) per reduir els riscos de corrosió intergranular. En cap cas es poden 
polir els cordons de soldadura amb abrasius que continguin ferro, ja que pot provocar l’aparició 
de taques de rovellat. 
 
5.2.2. Alumini i els seus aliatges  
L’alumini tant es pot utilitzar sol com en aliatges amb un alt contingut d’alumini (més del 99%). 
D’aquests últims en podríem destacar tres tipus: 
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- Aliatges 1100-0 i 1100-H18. Aliatges per forja, no tractables tèrmicament, amb un 
contingut d’alumini superior al 99% i utilitzables tant en el processament d’aliments com 
en la fabricació de begudes. 
- Aliatges 5182-0 i 5182-H19. També per forja amb un contingut de magnesi del 4,5%. 
Útils per a tapes de llaunes de begudes. 
- Aliatge 443-F. Aliatge per a emmotllament, amb un 5,2% de silici, utilitzable en la 
fabricació d’equips destinats al maneig d’aliments. 
L’ alumini és un metall molt lleuger (el segon després del magnesi) i molt bon conductor elèctric 
i tèrmic. Presenta, a més, una excel·lent resistència a la corrosió ja que reacciona amb l’oxigen 
per formar una capa molt fina d’òxid d’alumini, reforçable per mitjans físics i químics, que el 
protegeix dels medis corrosius. A més, respon fàcilment als mecanismes d’enduriment. En 
aquest sentit, els aliatges solen ser molt més resistents que l’alumini pur.  
No obstant, l’alumini té un mòdul d’elasticitat i un límit de fatiga bastant baixos i la seva 
utilització a altes temperatures és molt limitada degut al seu baix punt de fusió. En relació, els 
aliatges d’alumini tenen poca resistència al desgast com a conseqüència de la seva baixa duresa. 
Amb aquestes característiques, l’alumini s’utilitza en safates, útils de cuina, recipients, etc. Les 
millors característiques mecàniques dels seus aliatges amplien el seu ús en dipòsits, calderes, 
motlles, aparells a pressió, botes de beguda, etc. 
 
5.2.3. Coure i els seus aliatges 
En línies generals, és un pèssim material de construcció d’equips per la indústria alimentària 
degut a la seva toxicitat. Per això el seu ús esta prohibit excepte en xocolateria, confiteria sense 
àcids i destil·laria, on s’utilitza l’anomenat coure alimentari, que és un aliatge que pertany a la 
classe de coures desoxidats. En qualsevol cas, si es fessin servir recipients de coure o llautó en 
un equip de processat d’aliments, s’haurien de protegir, per exemple, cobrint-los amb una capa 
d’estany. 
 
5.2.4. Aliatges de níquel i cobalt 
S’utilitzen com a protecció contra la corrosió i per aconseguir resistència a altes temperatures, 
aprofitant que els seus punts d’ebullició o les seves resistències són alts. És per això que es fan 
servir en la cocció d’aliments, també tenen una bona conducció tèrmica. 
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5.2.5. Materials polimèrics 
Els polímers presenten una sèrie de propietats molt interesants, com per exemple; una baixa 
densitat, un ampli rang d’utilització amb possibles materials, gran llibertat d’elecció, baixa 
energia de transformació i d’obtenció, important eficàcia de cost i inclús relativa resistència a la 
corrosió. Aquestes propietats expliquen la seva àmplia difusió en diversos mercats i tecnologies, 
en molts casos substituint els metalls i aliatges metàl·lics. No obstant, les propietats generals 
dels polímers varien en funció de la matèria prima utilitzada, dels additius afegits i del procés de 
fabricació. 
En qualsevol cas, els materials utilitzats a la indústria alimentària han de ser innocus, no poden 
transmetre propietats nocives als aliments ni poden canviar les seves característiques 
organolèptiques. 
Els polímers termoplàstics utilitzats en l’alimentació són, generalment, resistents als àcids, 
àlcalis i agents de neteja. Poden suportar grans variacions de temperatura si s’incorpora al 
polímer els termoestabilitzants precisos i poden resistir l’absorció aquosa. Els més utilitzats son 
les poliolefines ( polietilè, polipropilè,...), els polímers de fluorocarbur (tefló), acrílics, vinílics i 
inclús el policarbonat i el niló. Entre les seves possibles aplicacions tenim la construcció de tancs, 
canonades, accessoris, cintes transportadores, etc. 
Els termoestables utilitzats en la construcció d’equips alimentaris solen pertànyer a les famílies 
de polièsters, de poliuretans i de les resines epoxídiques. L’interval de temperatures d’ús és més 
ampli que en els termoplàstics, però són més sensibles als àcids i àlcalis. 
Per últim, els elastòmers o cautxús naturals solen utilitzar-se en tancaments, juntes, tubs i cintes 
transportadores. El més utilitzat és el cautxú natural(cis-1,4 poliisoprè), tot i que també es fan 
servir altres cautxús sintètics com el neoprè o el butadiè-estirè.  
 
5.2.6. Materials no aconsellables 
En aquest apartat es consideren els materials que sempre s’han utilitzat però que les normes 
higiene-sanitàries actuals els converteixen en materials poc recomanables. Un bon exemple és 
l’acer galvanitzat, que va ser molt utilitzat en la indústria alimentària i que el seu ús actual queda 
restringit a les conduccions d’aigua freda de procés (pH=7). S’ha d’evitar també, l’ús del plom en 
soldadures i el del cadmi i antimoni en la construcció d’equips amb contacte amb els aliments. 
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Així mateix, el caràcter inert dels materials en contacte amb aliments, desaconsella l’ús de 
polímers termostables amb grups fenol i formaldehid. Tampoc la fusta (i altres materials 
absorbents) es poden fer servir, excepte en el cas de cisternes de fermentació.  
5.3. Principis generals del disseny higiènic 
5.3.1. Absència de zones mortes 
Es refereix a la no acumulació d’aliments en dipòsits o altres zones mortes en les que es pugui 
generar un creixement bacterià. Per això, les superfícies en contacte amb l’aliment han de ser 
no poroses, llises i polides. En principi, la rugositat de les superfícies en contacte amb els 
aliments ha de ser de Ra=0,8μm. Poden acceptar-se rugositats més grans sempre que estiguin 
clarament especificades, donant per suposat que els temps de neteja hauran d’augmentar-se. 
Així mateix, s’ha d’indicar que en la indústria de begudes s’admeten rugositats de fins a 
Ra=1,6μm. 
Per altre banda, s’han d’evitar angles, esquerdes i talls mitjançant la curvatura adequada per tal 
d’evitar l’acumulació d’aliments i facilitar la neteja. A més, les soldadures que es realitzin han de 
ser contínues i llises, s’han d’evitar els finals morts i els tubs en T. Per últim, no s’ha de permetre 
la utilització de cargols a les zones de contacte amb els aliments ja que en propicien la seva 
acumulació. Si per alguna raó extraordinària es requereix algun tipus de cargol, el seu cap ha de 
ser semiesfèric i s’ha de situar al costat que tingui contacte amb l’aliment.  
 
5.3.2. Facilitat de desmantellament i muntatge 
Es pretén que el disseny permeti un fàcil desmantellament de les parts principals, per una neteja 
en temps relativament curts, seguida del nou muntatge de l’equip. Per això, el número de peces 
de treball de l’equip de processat ha de ser el menor possible. Així, per facilitar la neteja, 
s’utilitzaran sistemes fàcils de desmuntar com palometes, cargols de pas de rosca ampli, 
abraçadores o molles d’unió.  
 
5.3.3. Accessibilitat 
Les superfícies i components de la maquinària d’elaboració d’aliments han de ser fàcilment 
accessibles per la seva inspecció, de forma que al ser sotmesos als procediments establerts de 
neteja i desinfecció s’aconsegueixi un resultat adequat. En aquest sentit, si el sistema de neteja 
és automàtic, la seva eficàcia ha de ser similar al sistema manual. 
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 Les separacions entre màquines o d’aquestes amb les parets, han de ser com a mínim de 45cm. 
A més, l’equip es situarà a una distància del terra de mínim 20cm. Tot això en vista de facilitar la 
neteja, inspecció i manteniment. 
Les grans plantes de processat d’aliments, com els túnels de deshidratació i refredament per 
aire han de tenir portes que facilitin l’accés per la neteja i manteniment. 
 
5.3.4. Drenatge 
El disseny de l’equip en contacte amb els aliments ha de ser de tal forma que faciliti el drenatge 
total, no només d’aliments, sinó també dels productes o agents de neteja. L’objectiu és evitar 
zones d’acumulació que generarien el corresponent perill sanitari. Per això, els sistemes de 
drenatge es dissenyaran de forma que evitin els esquitxos, que es puguin netejar fàcilment i 
disposin de la inclinació adequada per possibilitar la sortida d’efluents. 
 
5.3.5. Superfícies exteriors 
Aquestes superfícies tenen la funció primordial de protecció i per tant, el disseny ha d’evitar 
l’acumulació de brutícia i facilitar-ne la neteja. En línies generals, en dissenyar un equip s’han de 
separar els mecanismes tals com el grup motor, reductor, transmissor,..., sempre més difícils de 
netejar en tots els sentits, de les zones que exigeixen un neteja estricta. Tot i així els motors han 
d’estar protegits per una carcassa ben segellada i no oxidable, amb l’adequat acabat superficial, 
deixant l’espai suficient entre la bancada i el motor per facilitar-ne la neteja. A més, les 
transmissions de potència s’han de solucionar de forma que s’eviti la contaminació de l’aliment. 
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6. Característiques del disseny segur de maquinària 
A part de realitzar un disseny higiènicament òptim s’ha de tenir en compte la seguretat de 
persones i màquines a l’hora de dissenyar qualsevol màquina, no només per la maquinària de la 
indústria alimentària. 
La legislació ens obliga a prendre mesures preventives per conservar i protegir l’ambient i la 
salut humana. Per aconseguir aquests objectius existeixen unes Directives Europees que s’han 
d’aplicar als usuaris dels medis de producció i als fabricants d’equipament i maquinària. 
- Malgrat les restriccions, la seguretat a les màquines augmenta la productivitat 
industrial: 
o amb la prevenció d’accidents industrials, 
o assegurant la salut i la seguretat de tot el personal adoptant mesures de 
seguretat adequades que tenen en conte l’ús de la màquina i el seu entorn. 
- Reduint costos directes i indirectes: 
o amb la reducció de danys físics, 
o amb la reducció de primes d’assegurances, 
o amb la reducció de pèrdues de producció i penalitzacions per endarreriment, 
o amb la limitació dels danys i les despeses deguts al manteniment. 
- Un funcionament segur inclou dos principis: la seguretat i la fiabilitat dels processos. 
o La seguretat és la habilitat d’un dispositiu per mantenir el risc que corren les 
persones dins uns límits acceptables. 
o La fiabilitat de funcionament és l’habilitat d’un sistema o dispositiu per realitzar 
la seva funció en qualsevol moment i amb una duració determinada. 
- La seguretat s’ha de tenir en compte  des de la fase de disseny i s’ha de mantenir durant 
totes les fases del cicle de vida de la màquina: transport, instal·lació, ajust, manteniment 
i desmantellament. 
- Les màquines i les fàbriques són fonts de risc potencial i la Directiva de Maquinària 
requereix un estudi del risc a cada màquina per assegurar que qualsevol risc que es 
produeixi sigui menor que el tolerable. 
- El risc (R) es defineix segons la norma EN1050 com a la severitat (S) multiplicada per la 
probabilitat de que passi (P). 
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- La normativa europea EN1050 (principi d’anàlisis de riscos) defineix un procés iteratiu 
per aconseguir la seguretat a la maquinària. Estableix que el dany per cada risc potencial 
es pot determinar en quatre etapes. Aquest mètode proporciona la base per la reducció 
requerida dels riscs utilitzant les categories descrites a la norma EN954. A la figura 5 es 
mostra aquest procés iteratiu. 
 
 
Fig. 4.  Definició de risc 
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6.1. Legislació europea 
L’objectiu principal de la directiva sobre maquinària 98/37/CE és la imposició d’un nivell de 
seguretat mínim als fabricants de maquinària i equipament que venen els seus productes a la 
UE. 
Per permetre la lliure circulació de maquinària dins la Unió Europea, el marcatge CE ha de ser 
aplicat a la màquina i una declaració de conformitat CE s’ha d’adjuntar al comprador. Aquesta 
directiva va sorgir al 1995 i des del 1997 que és d’aplicació obligatòria per tot tipus de 
maquinària. 
 
La màquina és segura? 
Si 
No 
Començament 
Avaluació dels límits de la màquina 
Identificació del perill potencial 
Estimació del risc 
Avaluació  del risc 
Reducció  del risc 
Final 
Fig. 5. Procés de seguretat de les màquines 
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L’usuari té una sèrie d’obligacions definides per les directrius de seguretat i salut 89/655/CEE, 
que es basen en les següents normes: 
 
6.1.1. Normativa 
Les normes de seguretat europees harmonitzades estableixen especificacions tècniques que 
compleixen amb tots els requisits mínims de seguretat definits a les directives relacionades.  
El compliment de les normes europees harmonitzades assegura la conformitat amb les directrius 
corresponents. 
L’objectiu principal és garantir un nivell de seguretat mínim per maquinària i equipament venut 
al mercat de la UE i permetre la lliure circulació de maquinària dins d’aquesta. 
Tres grups de normes europees 
- Normes de tipus A: Normes de seguretat bàsiques que especifiquen els conceptes 
bàsics, principis de disseny i aspectes generals vàlids per tot tipus de maquinària: EN ISO 
12100 (abans EN292) 
- Normes de tipus B: Normes de seguretat que s’apliquen a aspectes específics de 
seguretat o a dispositius particulars, vàlids per un gran rang de màquines. 
- Normes de tipus B1: Normes que s’apliquen a aspectes específics de la seguretat 
d’equipaments elèctrics en màquines: EN 60204-1. (Per exemple: soroll, distàncies de 
seguretat, sistemes de control...) 
- Normes de tipus B2: Normes que s’apliquen a dispositius de seguretat de parada 
d’emergència, incloent comandaments bimanuals (EN574), barreres de seguretat 
(EN418), etc. 
- Normes de tipus C: Normes de seguretat que estableixen prescripcions de seguretat 
detallades aplicables a màquines o grups de màquines específiques. (Per exemple: 
EN692 per premses hidràuliques, etc.) 
 
 
6.2. Concepte de funcionament segur 
El funcionament segur és la pràctica dels principis descrits anteriorment i és un concepte que 
engloba varis aspectes: 
- El disseny i la fabricació de la màquina integrant l’estimació del risc. 
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- La instal·lació, la posta en marxa i la validació. 
- La utilització de la màquina incloent la formació. 
- El manteniment amb proves periòdiques de comprovació. 
Consta de 5 etapes. 
Etapa 1: estimació del risc (normes EN ISO 1200-1, EN1050) 
L’objectiu és eliminar o reduir el risc i seleccionar una solució adequada de seguretat per 
assegurar la protecció de les persones. El procés iteratiu descrit en la figura 5. s’utilitza per 
facilitar l’estimació del risc. Abans d’aquesta estimació s’han d’identificar els perills potencials.  
L’ús de l’AMFEC “Análisis Modal de Fallos, Efectos y su Criticidad”, proporciona un anàlisis 
rigorós i exhaustiu. 
Etapa 2: decisió de les mesures de reducció del risc (norma EN ISO 12100-1) 
Evita o redueix tants perills potencials com sigui possible durant la fase del disseny (EN ISO 1200-
2). S’utilitzen dispositius de seguretat per protegir a les persones de perills que no es poden 
eliminar raonablement o de riscs que no poden ser reduïts adequadament a la fase de disseny 
(EN418, EN953 barreres, EN574 comandaments bimanuals, EN1088 dispositius de bloqueig.) 
Etapa 3: definició de requeriments i categories (norma EN954-1) 
En funció de les estimacions prèvies dels riscs, es dóna un mètode pràctic de selecció d’un 
sistema de control a la norma EN954-1. 
 
Etapa 4: concepció de les parts de control relatives a la funció de seguretat (norma 
EN954-1) 
És en aquesta etapa quan el dissenyador selecciona els productes per la maquinària.  
Etapa 5: validació del nivell de seguretat obtingut i les categories (norma EN954-1) 
La validació hauria de senyalar que les parts del sistema de control relacionades amb la seguretat 
compleixen amb els requeriments definits. La validació s’ha de realitzar mitjançant anàlisis i 
probes empíriques. Un exemple d’aquesta prova és la simulació d’errors als circuits amb els 
components ja instal·lats, especialment sempre que existeixi qualsevol dubte sobre el seu 
comportament després de l’estudi tècnic. 
 
Memòria 
 
 
 35 
6.3. Certificació i marcatge CE 
Es distingeixen 6 etapes en el procés de certificació i marcatge CE de la maquinària: 
1. Aplicar totes les directives i normes pertinents. 
2. Complir les exigències bàsiques de seguretat i salut. 
3. Establir la documentació tècnica. 
4. Procedir a l’examen de conformitat. 
5. Establir la declaració de conformitat. 
6. Col·locar el marcatge CE. 
 
6.3.1. Directiva sobre maquinària 
La directiva sobre maquinària és el primer pas per una harmonització tècnica i normativa de 
productes, es basa en: 
- Les exigències bàsiques en matèria de seguretat i salut (que s’han de complir abans de 
la sortida al mercat de la maquinària). 
- Un plantejament voluntari d’harmonització de les normes empreses per el Comitè 
Europeu de Normalització (CEN) i el Comitè Europeu de Normalització Electrotècnica 
(CENELEC). 
- Els procediments d’avaluació de conformitat ajustats als tipus de riscos associats als 
tipus de maquinària. 
- El marcatge CE, mostrat per el fabricant per indicar que la màquina s’ajusta a les 
directives aplicables. 
La directiva ha simplificat notablement les lleis estatals que la precedien i, per tant, ha eliminat 
la majoria de barreres per al lliure comerç dins la UE. També ha reduït el cost socials dels 
accidents. Aquestes directives només s’apliquen a productes comercialitzats o posats en marxa 
per primera vegada. 
 
6.3.2. Exigències essencials en matèria de seguretat i salut 
La directiva sobre maquinària de la UE, al seu annex 1, cobreix les exigències essencials en 
matèria de seguretat i salut per la comercialització i la posta en marxa de les màquines i 
components de seguretat a Europa. 
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- Si les exigències de la directiva es compleixen en la seva totalitat, cap estat membre de 
la UE pot obstaculitzar la lliure circulació del producte. 
- Si les exigències no es compleixen, la comercialització pot ser prohibida i/o es pot forçar 
la seva retirada del mercat. 
Això afecta a fabricants o als seus representants autoritzats a la UE, així com als importadors i 
als minoristes que introdueixen aquestes màquines o les posen en servei. 
 
6.3.3. Normatives harmonitzades 
La manera més fàcil de comprovar el compliment de la directiva és complir amb les normes 
europees harmonitzades. Quan, pels productes de l’annex 4 de la directiva, no hi ha normatives 
harmonitzades, no existeixen normes rellevants per cobrir totes les exigències essencials en 
matèria de seguretat o quan un fabricant les considera no apropiades pel seu producte, llavors 
es pot sol·licitar l’autorització d’un tercer. 
 
6.3.4. Declaració de conformitat 
D’acord amb l’article 8 de la directiva sobre maquinària, el fabricant ha de complir amb una 
declaració europea de conformitat per tota la maquinària. Això s’ha de fer per certificar que la 
maquinària i els components de seguretat compleixen amb la directiva. Abans de la 
comercialització del producte, el seu fabricant ha d’omplir un document complet i facilitar-lo als 
organismes competents. 
 
6.3.5. Marcatge CE 
El fabricant ha de mostrar el marcatge CE a la seva maquinària. Aquest marcatge és obligatori 
des de l’1 de gener del 1995 i només pot ser aplicat si la maquinària compleix amb totes les 
directives de la UE rellevants com: 
- Directiva sobre maquinària 98/37/CE 
- Directiva sobre compatibilitat electromagnètica 89/336/EEC 
- Directiva sobre baixa tensió 72/23/EEC 
Existeixen altres directives: per equipaments de protecció de persones, per ascensors, per 
dispositius mèdics, etc. Depenent de la màquina seran rellevants o no. 
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El marcatge CE en una màquina és com un passaport pels països europeus, ja que aquest permet 
que la màquina pugui ser venuda a tots els estats membres de la UE sense tenir en compte les 
seves respectives normes estatals. 
 
 
6.4. Conclusions sobre seguretat 
La seguretat en màquines és una exigència bàsica a la UE i condiciona la lliure circulació dels 
productes als estats membres. Els dissenyadors utilitzaran eines d’anàlisis com és el cas de 
l’AMFEC per trobar solucions més apropiades i econòmiques. 
Si es realitza aquest anàlisis, l’avaluació del risc per complir la normativa vigent serà més ràpida 
i a la vegada més precisa. 
L’enfocament sistemàtic descrit en aquest capítol ajudarà a garantir una avaluació exitosa. 
Això conduirà a un diagrama de seguretat òptim i a una elecció adequada dels components per 
realitzar aquesta funció.  
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7. Disseny de la màquina dosificadora 
7.1. Introducció a la màquina dissenyada 
La màquina dissenyada serà la màquina que omple les terrines, una màquina dosificadora de la 
mescla precongelada de gelat, segons l’apartat línia de producció de gelats industrials explicat 
anteriorment. Hi ha diferents dissenys del mateix tipus màquines depenent de les 
característiques de la línia de producció i de les especificacions del producte final. 
Algunes màquines, com ja s’ha explicat prèviament, inclouen un conjunt de processos. A la figura 
6 i 7 es pot veure com la màquina descarrega els cons o les terrines, seguit de l’addició de 
productes, tant del gelat com d’altres productes com xocolata, fruites, melmelada, etc. A 
continuació es fa l’envasat individual i s’expulsa el producte per fer l’empaquetament en caixes 
i la congelació. 
 
També existeixen màquines dosificadores i envasadores 
rotatòries, figura 8, les quals fan els mateixos processos que les 
anteriors amb un espai més reduït. No obstant, en aquests tipus 
de màquines sol ser necessari un control més rigorós per part 
dels treballadors. 
 
 
 
  
Fig. 6. Màquina omplidora de gelats en cons 
(cortesia de α Hoyer) 
Fig. 7. Màquina omplidora de gelats en terrines 
(cortesia de SC Maquinària) 
Fig. 8. Màquina omplidora de 
gelats en terrines rotatòria 
(cortesia de Finamac) 
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7.2. Materials utilitzats 
7.2.1. Alumini  
S’utilitzarà l’alumini per a les peces de gran volum i que s’hagin de mecanitzar ja que el 
quilogram d’alumini és més barat, lleuger i fàcil de mecanitzar que l’acer inoxidable.  
Això si, per tal de prevenir la corrosió se li ha de fer un tractament superficial. Totes les peces 
d’alumini s’anoditzaran a 40 micres. L’anodització és un procés superficial de protecció aplicable 
a peces d’alumini i a altres metalls o aliatges consistent en la creació d’una capa d’òxid 
superficial. Les peces d’alumini exposades a l’aire atmosfèric formen una capa protectora 
natural d’òxid d’alumini (alúmina). L’anodització permet augmentar considerablement el gruix 
d’aquesta capa fent actuar les peces com a ànodes d’un circuit elèctric. L’anoditzat dur s’utilitza 
per obtenir un acabat amb una duresa equivalent a la d’un acer cimentat però mantenint el pes 
i la resistència de l’alumini. 
S’utilitzaran dos tipus diferent d’alumini els quals es compararan a continuació. Als dos tipus 
se’ls farà el mateix tractament superficial. 
 
Taula 4. Composició química alumini 
Alumini Si% Fe% Cu%  Mn% Mg% Zn% Ti% Cr% Altres% Al% 
6082 0.7-
1.3  
0.5 0.1 0.4-1 0.6-1.2 0.2 0.1 0.25 0.1 Resta 
7075/T651 0.4  0.5 1.2-2 0.3 2.1-2.9 5.1-6.1 - 0.18-
0.28 
0.35 Resta 
 
Taula 5. Propietats mecàniques alumini (a temperatura ambient) 
Alumini Tensió ruptura 
(GPa) 
Límit elàstic 
(GPa) 
Allargament 
(%)  
Límit a fatiga 
(GPa) 
Duresa 
Brinell (HB) 
6082 130 60 27 120 35 
7075/T651 500 430 10 300 130 
 
Taula 6. Propietats físiques alumini(a temperatura ambient) 
Alumini Mòdul 
elàstic (GPa) 
Pes específic 
(g/cm3) 
Interval de 
fusió °C 
Coef. Dilatació 
1/106 K  
Conductivitat 
tèrmica W/m·K 
6082 70000 2.71 575-650 23.1 167 
7075/T651 72000 2.81 475-635 23.5 134 
 
El  T6 significa que a l’alumini 7075 se li realitza un tractament tèrmic de solució, temple i 
maduració artificial per millorar les seves propietats mecàniques. El 51 aplicat després del 
tractament tèrmic i el temple indica l’acritud que reben d’un últim redreçat per tracció 
controlada de l’1 al 3%. 
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Com es pot observar a les taules anteriors l’alumini 7075/T651 és més dur i té un límit elàstic i 
un límit a fatiga superior que l’alumini 6082. Per tant s’utilitzarà per les  peces que estiguin 
sotmeses a més altes tensions. Per les altres peces s’utilitzarà l’alumini 6082. 
 
7.2.2. Acer 
La màquina tindrà deu peces d’acer al carboni F-1440, un acer semidur. Aquest s’utilitzarà per 
quatre pinyons, quatre cremalleres i dos eixos, els quals no estaran en contacte amb el producte 
alimentari ja que no és un tipus d’acer recomanable per a màquines alimentàries però les seves 
propietats mecàniques el fan adequat per la funció que realitzaran les peces a la màquina. 
La gran majoria de les altres peces seran d’acer inoxidable A-304. Aquest és el més versàtil i un 
dels acers inoxidables més utilitzats de les sèries 200 i 300, els acers austenítics. Té excel·lents 
propietats pel conformat i per les soldadures. Es pot utilitzar per aplicacions d’embotició  
profunda, d’enrotllat i de tall. No requereix un recuit després de la soldadura perquè s’exerceixi 
correctament en una àmplia gama de condicions corrosives. La resistència a la corrosió és 
excel·lent, superant l’A-302 en una gran varietat d’ambients corrosius incloent productes de 
petroli calents o amb vapors de combustió de gasos. No és recomanable per un ús continu entre 
425-860°C però es desenvolupa molt bé per sota i per sobre d’aquest rang. 
És per tots aquest motius que totes les peces les quals es puguin fabricar a partir de xapes, barres 
o tubs seran d’acer inoxidable A-304. 
 
Taula 7. Composició química acer 
Acer C% Si% Mn% Cr% Ni% P% S% Mo% 
F-1140 0.45 ≤ 0,40 0.65 ≤ 0,40 ≤ 0,40 ≤ 0,035 ≤ 0,035 ≤ 0,10 
A-304 0.08 1 2 18-20 8-10.5 0.045 0.03 - 
 
Taula 8. Propietats mecàniques acer 
Acer Tensió ruptura 
(GPa) 
Límit elàstic 
(GPa) 
Allargament 
(%) 
Límit a fatiga 
(GPa) 
Duresa 
Brinell (HB) 
F-1140 580 305 16 - 200 
A-304 620 310 30 210 149 
 
Taula 9. Propietats físiques acer(a temperatura ambient) 
Acer Mòdul elàstic 
(GPa) 
Pes específic 
(g/cm3) 
Coef. Dilatació 
1/106 K  
Conductivitat 
tèrmica W/m·K 
F-1140 207 7.8 - 50 
A-304 200 7.9 17 15 
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7.2.3. Plàstics d’enginyeria 
La gran majoria de peces utilitzades en la màquina seran de metall però per a algunes s’escollirà 
un plàstic d’enginyeria per la seva impossibilitat de mecanitzar en metalls o simplement per la 
necessitat d’unes característiques físiques i mecàniques diferents.  
En comparació amb els plàstics d’ús general, els plàstics d’enginyeria tenen una major 
durabilitat, resistència a la corrosió i resistència a la calor. 
Un dels plàstics utilitzats és el polietilè, el qual és el polímer més simple. Es representa amb la 
seva unitat repetitiva (CH2-CH2)n. El polietilè forma part del grup dels termoplàstics. Per la seva 
alta producció mundial és un dels plàstics més barats del mercat.  
Per a les peces de la màquina s’utilitzarà un polietilè d’alt pes molecular. El PE-1000, el qual té 
un baix pes específic, un alt pes molecular, és fisiològicament inofensiu, no absorbeix aigua, té 
una resistència a l’impacte extremadament alta, té bones propietats de lliscament i una alta 
resistència a l’abrasió. 
L’altre plàstic utilitzat és la polieteretercetona o també anomenat PEEK. És un termoplàstic 
extraordinàriament fort i rígid. La seva resistència a la flama és excel·lent. També té una 
resistència química molt alta i fins i tot suporta bé l’acció de les radiacions ionitzants i 
temperatures de l’ordre dels 340°C. És un 30% més lleuger que l’alumini però el seu 
inconvenient principal és el preu, ja que és molt més car que el polietilè. 
 
Taula 10. Propietats físiques i mecàniques dels plàstics 
Plàstic Densitat 
(g/cm3) 
Absorció 
aigua (%) 
Duresa 
Shore (D) 
Conductivitat 
tèrmica W/(K·m) 
Punt de 
fusió (°C) 
PE-1000 0.93 0.01 62 0.40 130 
PEEK 1.51 0.1 89 0.429 340 
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7.3. Descripció dels conjunts 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Taula 11. Descripció dels conjunts 
Num. Conjunt 
1 Cos dosificadora 
2 Carro injecció 
3 Base dosificadora 
4 Tremuja 80L 
5 Agitador dosificadora 
6 Estructura dosificadora 
7 Dosificadora 
8 Capçal antidegoteig 
9 Plataforma guia antidegoteig 
10 Suport-protecció pneumàtic 
11 Bancada 
1 2 
3 
4 
5 
6 
8 
9 
10 
11 
7 
Fig. 9. Vista en perspectiva de la màquina dosificadora seccionada 
Fig. 10. Màquina dosificadora  
Memòria 
 
 
 43 
La màquina dosificadora no es dissenya des de zero, es parteix d’una màquina dosificadora de 
magdalenes que s’ha modificat en certs aspectes per aconseguir una dosificació de gelats en 
terrines de 0,5l.  
El disseny  es realitza amb el programa Autodesk Inventor.  
La dosificadora que es dissenya no inclou un dispensador de terrines ni l’envasat individual. Això 
si, té dos dipòsits amb els quals, segons el capçal antidegoteig que es munti a la màquina es 
poden omplir dues terrines amb un gust diferent a cada una o es pot omplir un terrina amb dos 
gustos. 
En aquest apartat s’explicaran els mètodes de muntatge, els mètodes de fabricació i els 
materials de les peces dels corresponents conjunts de la màquina. 
  
 
7.3.1. Conjunt cos dosificadora     
El muntatge començarà en soldar les dues 
peces laterals les quals seran d’alumini 6082, 
simètriques dues a dues. Se’ls farà el contorn a 
làser i un tractament anoditzat  a 40 micres.  
Es realitzarà una soldadura TIG (en anglès 
Tungsten Inert Gas) per la part exterior. Aquest 
tipus de soldadura és autògena, sense material 
d’aportació. D’aquesta manera casi no es veurà 
i serà molt més estètic. No obstant, amb aquesta soldadura no n’hi haurà prou, també s’han de 
soldar les peces laterals per la part interior. Aquest procés es pot realitzar amb una soldadura 
TIG, però afegint-hi material d’aportació per tal de fer més resistent la unió. També es podria 
realitzar una soldadura MIG (en anglès Metal Inert Gas) anomenada també, soldadura de fil, la 
qual té material d’aportació i això donarà més resistència a la unió de les peces encara que sigui 
molt més visible. 
Entre els dos laterals hi van vuit capçals simètrics quatre a quatre i també simètrics els dos 
capçals laterals, per tant només serien tres peces diferents de les vuit que són. Cada capçal és 
d’alumini 7075/T651. Té un cost elevat però és dur, amb bona resistència a la fatiga comparat 
amb altres metalls i més fàcil de mecanitzar que l’acer. També se li ha de fer un tractament 
Fig. 11. Conjunt cos dosificadora  
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anoditzat a 40 micres per evitar la corrosió. Els quatre capçals estan subjectats entre si i amb les 
peces laterals per quatre varetes roscades dels extrems d’acer inoxidable A-304. 
A les unions entre capçal i capçal, s’hi col·locarà una junta tòrica, 6 en total, per tal d’evitar 
fugues del líquid de treball. 
Taula 12. Components normalitzats I 
Designació Mesura nominal Descripció Quantitat 
DIN 985 M12 Femella 8 
DIN 1587 M12 Femella cega 8 
 
 
Taula 13. Components de compra I 
Referència Mesures (mm) Descripció Quantitat 
OR EP FDA - codi 
686.698 
Ø1 59.99 x Ø2 2.62 Junta tòrica etilo propilè 
(EPIDOR) 
6 
 
 
7.3.2. Conjunt carro injecció 
Aquest conjunt està format per un suport 
rectangular d’alumini 6082 amb un tractament 
superficial anoditzat a 40 micres, en el qual van 
inserits vuit pistons d’acer inoxidable A-304 
cada un amb les seves juntes per tal de tenir el 
joc adequat amb els capçals i que no s’escapi el 
gelat. 
Pel darrera hi ha dues peces d’alumini 6082 
també tractat superficialment, que fan de límit pels pistons i estan collades al suport rectangular. 
A la part superior hi ha dues cremalleres d’acer al carboni, F-1140 i als laterals hi ha quatre rodets 
guia que permetran el moviment dels pistons. 
Taula 14. Components normalitzats II 
Designació Mesura nominal  Descripció Quantitat 
DIN 912 M8 x 80 mm Cargol 4 
DIN 438 M10 x 10 mm Cargol sense cap 8 
 
Taula 15. Components de compra II 
Referència Mesures (mm) Descripció Quantitat 
NI 300 - codi 441.931 35 x 50 x 10 Junta de tija (EPIDOR) 16 
FRA – codi 674.051 50 x 45 x 5.4  Anell guia (EPIDOR) 8 
LR 5004 NPPU 47 x 20 x 16 Coixinet (INA-FAG) 4 
A1-57-30-30-500 M=3 L=500 Cremallera (Michaud Chailly) 4 
Fig. 12. Conjunt carro injecció  
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7.3.3. Conjunt base dosificadora 
Al conjunt cos dosificadora s’hi afegeixen dos 
conjunts carro injecció subjectats en dos 
suports en U d’acer inoxidable A-304 que donen 
la direcció del moviment als rodets guia del 
carro. Per transmetre el moviment al carro 
d’injecció tenim dos eixos d’acer F-1140 amb 
dos pinyons també d’acer F-1140 subjectats 
amb un anell cònic de l’empresa Tollok cada un. 
La rotació de l’eix la transmetrà un servomotor reductor el qual s’afegirà al conjunt més 
endavant.  
Taula 16. Components normalitzats III 
Designació Mesura nominal Descripció Quantitat 
DIN 28752 Ø6 x 26 mm Passador elàstic 8 
 
 
Taula 17. Components de compra III 
Referència Mesures (mm) Descripció Quantitat 
TLK 134 Ø40 x 65 Anell cònic (Tollok) 4 
6206-2RSR 62 x 30 x 16 Coixinet (INA-FAG) 4 
A1-34-30-1 Z= 30 M=3 Pinyó (Michaud Chailly) 4 
 
 
7.3.4. Conjunt tremuja 80l    
El conjunt del dipòsit està format per dues 
parets laterals d’acer inoxidable A-304 els qual 
s’uneixen a la part inferior, la regla de la 
tremuja també d’A-304 la qual té vuit forats per 
els quals baixarà el gelat fins als capçals i d’allà 
arribarà als tubs de dosificació. 
Les parts frontal i posterior del dipòsit estan 
formades per dues plaques, una superior i 
l’altre inferior les dues també d’acer inoxidable. 
Les dues xapes inferiors estan tapades per una 
altre placa de reforç d’A-304. La frontal està 
foradada i concèntricament s’hi ha de soldar el 
suport per on passarà l’eix de l’agitador. 
 
 
Fig. 13. Conjunt base dosificadora  
Fig. 14. Conjunt tremuja  
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7.3.5. Conjunt agitador dosificadora  
El conjunt agitador és tot d’acer inoxidable A-
304. Vindria a ser un agitador del tipus de 
paletes de comporta o d’àncora sense unió a la 
part final. Està format per un eix el qual té sis 
forats passants on s’hi col·locaran varetes de sis 
mil·límetres de diàmetre i a les que s’hi soldarà 
un passamà de 20 x 5 mm per cada costat. 
A un extrem de l’eix s’hi ha de soldar un cilindre 
buit per dins pel que hi travessa una vareta a la qual s’hi col·locarà l’eix motriu de l’agitador. 
Taula 18. Components normalitzats IV 
Designació Mesura nominal Descripció Quantitat 
ISO 2338 Ø6 x 35 mm Passador cilíndric 1 
 
 
7.3.6. Conjunt estructura dosificadora 
Al conjunt base dosificadora ja s’hi poden 
muntar els dos dipòsits. Tot i així, entre el 
capçal del cos de la dosificadora i la tremuja hi 
va una regla amb els forats necessaris per 
deixar passar el gelat. Aquesta va collada a la 
tremuja amb cargols i es subjecta als capçal 
amb dues guies de fixació. Tant les guies com la 
regla són d’alumini 6082.  
Als dipòsits ja s’hi poden muntar els agitadors, els quals per un extrem tenen una peça cilíndrica 
de PE-1000, collada al dipòsit, que subjecta l’agitador. Per l’altre tindran l’eix motriu, amb el 
qual, a cada agitador, se li transmetrà el moviment de rotació amb un  motor reductor. 
En aquest conjunt també s’hi ha de muntar els eixos d’acer inoxidable A-304 que tenen la funció 
de vàlvula dosificadora. Aquests passen per dins els capçals del cos de la dosificadora i dos 
motors reductors més els hi transmetran un moviment de rotació de només 90° en els dos 
sentits. Aquest moviment permetrà deixar baixar el gelat del dipòsit als capçals i en girar 90°, 
conjuntament amb el moviment del carro d’injecció, el gelat podrà acabar baixar fins als tubs de 
dosificació. 
Fig. 15. Conjunt agitador dosificadora  
Fig. 16. Conjunt estructura dosificadora  
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A la part exterior dels laterals del cos de la dosificadora i concèntricament als eixos amb funció 
de vàlvula dosificadora hi van dos tipus de suport(dues unitats de cada tipus), tots d’acer 
inoxidable. Un dels dos serà un suport amb un rodament i fixarà el motor. L’altre serà un suport 
pels dos sensors detectors que indicaran al motor el moment on ha de parar el moviment de 
rotació i canviar de sentit. 
Taula 19. Components normalitzats V 
Designació Mesura nominal Descripció Quantitat 
DIN 471 Ø30 x 1.5 mm Anella de retenció 4 
DIN 472 Ø30x 1.2 mm Anella de retenció 2 
DIN 28752 Ø6 x 30 mm Passador elàstic 4 
DIN 28752 Ø6 x 40 mm Passador elàstic 4 
DIN 912 M8 x 30 Cargol 12 
 
Taula 20. Components de compra IV 
Referència Mesures (mm) Descripció Quantitat 
OR EP FDA – codi 
403.355 
Ø1 47.29 x Ø2 2.62 Junta tòrica etilo propilè 
(EPIDOR) 
2 
OR EP FDA – codi 
401.060 
Ø1 325 x Ø2 5 Junta tòrica etilo propilè 
(EPIDOR) 
4 
E1-20X30X7BA 20 x 30 x7 Retén silicona (MICHAUD 
CHAILLY) 
4 
CL-MA10DIN25G12-4L Ø1 25 x ØROSCA 12.7 Ràcord mascle (SCHWER) 16 
 
 
 
7.3.7. Conjunt dosificadora 
En aquest conjunt es munten les proteccions 
sobre els carros d’injecció. Són dues planxes 
plegades d’acer inoxidable A-304. 
També es munten els filtres de la tremuja, que 
són planxes plegades i foradades també d’acer 
inoxidable. S’anomenen filtres perquè 
permeten l’entrada d’aire al dipòsit però 
impedeixen l’entrada de qualsevol sòlid més 
gran de sis mil·límetres de diàmetre. En un extrem de cada filtre es col·loca un porta elèctrode 
bipolar per controlar el nivell de líquid al dipòsit. 
En aquest moment del muntatge es posaran dos detectors inductius als dos suports 
corresponents. 
Fig. 17. Conjunt dosificadora  
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El conjunt de la dosificadora es col·locarà sobre la bancada suportat per les vuit rodes guia 
subjectades al cos per quatre eixos. 
Abans de pujar el conjunt a la bancada es muntaran els motors. Hi ha un total de sis motors, 
però  només tres tipus diferents. Quatre seran motors reductors i dos servomotors reductors. 
Seguidament es poden trobar els càlculs i l’explicació de perquè s’han escollit aquests tres tipus. 
● Pel motor que fa girar l’eix amb funció de vàlvula dosificadora s’ha escollit un motor reductor 
SEW de 0.55 kW amb una velocitat de 25 rpm i un parell de 162 Nm a 50 Hz amb una relació de 
reducció de i=54.59. 
Aquest motor ha de fer girar un eix de 50 mm de diàmetre que pesa 17kg. Per tant, el pes de 
l’eix (F) és: 
𝐹 = 𝑚 · 𝑔 = 17𝑘𝑔 · 9.8 𝑚/𝑠 = 166.6𝑁 
El parell que ha de realitzar: 
𝑇 = 𝐹 · 𝑟 = 166.6𝑁 · 0.025𝑚 = 4.165𝑁𝑚 
Com que aquest motor només ha de girar 90° en un sentit, parar-se i girar 90° en sentit contrari, 
el treball que ha de realitzar per girar aquests 90° és: 
𝛼 = 90° ·
𝜋 𝑟𝑎𝑑
180°
= 1.571 𝑟𝑎𝑑 
𝑊 = 𝑇 ·  𝛼 = 4.165 𝑁𝑚 · 1.571 𝑟𝑎𝑑 = 6.543 𝐽 
I per últim, la potència necessària del motor per moure l’eix a 25 rpm serà: 
𝜔 = 25 𝑟𝑝𝑚 ·
2𝜋 𝑟𝑎𝑑
1 𝑟𝑒𝑣
·
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠
= 2.62 𝑟𝑎𝑑/𝑠 
𝑃 = 𝑇 ·  𝜔 = 4.165 𝑁𝑚 · 2.62
𝑟𝑎𝑑
𝑠
= 10.9𝑊 
En els càlculs no s’han tingut en compte les friccions, però des de que la màquina es posi en 
funcionament, petites parts de la mescla s’assecaran i es quedaran enganxades a l’eix i a les 
parets del forat. Això produirà unes friccions i com mes llarg sigui el temps entre neteja i neteja 
més altes seran aquestes friccions. És per aquest motiu que s’ha escollit un motor reductor 
sobredimensionat comparat amb els càlculs. 
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● Pels motors dels agitadors s’ha escollit un motor reductor SEW de 0.18kW de potència amb 
una velocitat de 21 rpm i un parell de 52Nm a 50Hz amb una relació de reducció de i=63.33. 
Sabent que el motor dóna un parell de 52Nm es pot calcular la força puntual de cada passamà 
de l’agitador: 
𝐹 =
𝑇
𝑟
=
52 𝑁𝑚
0.111 𝑚
= 468.5𝑁 
Per tant, la força lineal que aplicaria el passamà, en tota la seva longitud, a la mescla, serà: 
𝐹𝐿 =
𝐹
𝐿
=
468.5 𝑁
1.004 𝑚
= 466.63𝑁/𝑚 
És una força suficient per agitar la mescla ja que la densitat de la mescla un cop madurada i 
precongelada no és molt superior a la de l’aigua i té una bona capacitat de fluir si està entre -4 i 
-7°C. 
● Pel motor que transmet el moviment al carro de injecció s’ha escollit un servomotor reductor. 
El servomotor SIEMENS de 1.1kW amb una velocitat de 2000 rpm i un parell estàtic de 6 Nm a 
50Hz. El reductor SEW té una relació de reducció de i=67.2. 
El motiu de posar un servomotor en lloc d’un reductor normal és el fet de poder variar la 
freqüència i així poder jugar amb les velocitats sense que decaigui el parell. Això és el que passa 
amb els reductors, quan es vol augmentar la freqüència per tenir velocitats més altes s’arriba a 
un punt on decau el parell motor. 
Aquest motor ha de fer girar un eix amb dos pinyons i alhora, aquests han de fer avançar o 
retrocedir 120mm el carro d’injecció a partir de dues cremalleres (una per cada pinyó). El temps 
que ha de tardar el carro d’injecció a recórrer els 120mm es calcularà segons la velocitat de la 
cinta transportadora i el moviment d’avanç de la dosificadora aplicat per l’actuador pneumàtic. 
La velocitat de la cinta transportadora és de 5m/min. 
La carrera del cilindre pneumàtic és de 160mm. 
𝑡 =
0.16 𝑚
5 𝑚/𝑚𝑖𝑛
= 0.032𝑚𝑖𝑛 ·
60𝑠
1𝑚𝑖𝑛
= 1.92𝑠 
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Per tant, amb 1.92 segons s’ha d’haver omplert una línia de terrines. Així que amb aquest temps 
el carro d’injecció ha d’haver empès la mescla dels quatre capçals del cos de la dosificadora per 
tal de fer-la baixar per les mànegues fins als capçals antidegoteig i, seguidament, es dosifiqui a 
les terrines. 
La velocitat lineal del carro necessària serà: 
𝑣 =
0.120𝑚
1.92𝑠
= 0.0625𝑚/𝑠 
A partir d’aquesta velocitat es pot aconseguir la velocitat, en revolucions per minut que haurà 
de girar l’eix. Abans però, s’ha de calcular l’avanç per volta de la cremallera: 
Mòdul m=3  Dents del pinyó Z=30  Pas = P = π · m = 3π mm 
𝐴𝑣𝑎𝑛ç = 𝐴 = 𝑃 · 𝑍 = 3𝜋 · 10−3 𝑚 · 30 = 0.283𝑚/𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎 
𝑛 =
𝑣 · 60
𝐴
=
0.0625
𝑚
𝑠 ·
60𝑠
1𝑚𝑖𝑛 
0.283𝑚
𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎
= 13.25𝑟𝑝𝑚 
La força que han de fer els cilindres per empènyer la mescla i per tant el parell que es transmetrà 
als pinyons, en un principi seria de baixa magnitud. Però a mesura que parts de la mescla 
s’enganxin a les parets del forat apareixeran friccions fent així augmentar el parell transmès als 
pinyons. 
El servomotor reductor escollit assegura la velocitat d’avanç necessària per fer baixar la mescla 
amb el temps determinat i si s’hagués d’augmentar el parell a causa de les friccions es podria 
fer variant la freqüència sense tenir caiguda del parell motor. 
Taula 21. Components normalitzats VI 
Designació Mesura nominal Descripció Quantitat 
DIN 7075 M8 x 25 mm Cargol de cap arrodonit 8 
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Taula 22. Components de compra V 
Referència Mesures (mm) Descripció Quantitat 
072.51 M4 x 38 Porta elèctrode bipolar 
(FINDER) 
2 
IFS205 M12 x 50 Detector Inductiu (IFM) 4 
SHF47 DRS71M4 POS.M4A-90º BRIDAØ160 
EJEØ30 0,55Kw 25rpm 
162Nm i=54,59 
Motor reductor (SEW) 2 
SAF37 DR63M4 POS.M4A-90º BRIDA 
Ø120 EJEØ20 0,18Kw 
21rpm 52Nm i=63,33 
Motor reductor (SEW) 2 
1FK7060-2AC71-1RG1 1,1KW 2000rpm Servomotor (SIEMENS)  2 
SHZ57 AQH115  POS.M4A BRIDAØ120 
EJEØ35  i=67,20 
Motor reductor amb 
adaptador (SEW) 
2 
 
 
7.3.8. Conjunt capçal antidegoteig 
S’han dissenyat dos tipus de capçal 
antidegoteig. Els requisits higiènics que 
s’imposen a la indústria alimentària 
requereixen una neteja i desinfecció 
periòdica de la màquina. Per complir en 
aquest aspecte s’hauran de desmuntar els 
capçals antidegoteig i les mànegues que 
connecten el cos de la dosificadora amb 
aquests capçals. Així que no serà problema 
l’intercanvi dels dos capçals. 
Les dues peces superiors del cos del capçal, 
el pistó i la platina que impedeix que els dos 
productes entrin en contacte en el segon 
capçal antidegoteig són d’acer inoxidable. 
Les dues peces inferiors són de plàstic PEEK, 
ja que la seva mecanització hagués estat 
complicada i cara en peces d’acer inoxidable. 
També hi ha una volandera de PE-1000 que, juntament amb una junta fan la funció d’èmbol.   
El funcionament d’aquests capçals és com el d’un actuador pneumàtic. Per un dels dos ràcords 
en forma de colze entrarà aire mentre que per l’altre en sortirà,  això farà pujar o baixar el pistó 
i per tant, obrir o tancar el capçal. 
Fig. 18. Conjunt capçal 
antiddegoteig I  
Fig. 19. Conjunt capçal 
antiddegoteig I seccionat 
Fig. 20. Conjunt capçal 
antiddegoteig II 
Fig. 21. Conjunt capçal 
antiddegoteig II seccionat 
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En aquest conjunt és necessari l’ús de juntes tòriques i retens per impedir fugues, tant de la 
mescla de gelat com de l’aire que permet actuar la tija. 
El primer capçal només podrà dosificar gelat provinent d’un dipòsit a una terrina. No obstant, el 
disseny està pensat per poder dosificar petits trossos de xocolata, galeta o fruita barrejats amb 
la mescla. 
Al segon hi arriba producte provinent de les dues tremuges i permet la dosificació de dos gustos 
en una terrina. També es podrien dosificar petits trossos de sòlids barrejats amb la mescla, tot i 
que han de ser d’una mida inferior als trossos que es podrien dosificar amb el primer capçal. 
 
Taula 23. Components normalitzats VII 
Designació Mesura nominal Descripció Quantitat 
DIN 912 M6 x 20 mm Cargol  1 
DIN 912 M6 x 100 mm Cargol  4 
 
Taula 24. Components de compra VI 
Referència Mesures (mm) Descripció Quantitat x 
unitat 
NADUOP 40-1 – codi 
672.295 
40 x 10 x 8,5 Junta d’èmbol (EPIDOR) 1 
OR EP FDA – codi 
403.355 
Ø1 47.29 x Ø2 2.62 Junta tòrica etilo propilè 
(EPIDOR) 
3 
NIPSL 310 - codi 390.824 16 x 20.5 x 3,2 Junta de tija (EPIDOR) 1 
AUASOB – codi 503.797 16 x 24 x 4.8 Rascador (EPIDOR) 1 
KF – codi 513.858 20 x 17 x 5.6 Anell guia (EPIDOR) 1 
NPQH-L-M7-Q6-P10 M7 x Ø6 Ràcord colze (FESTO) 2 
CL-MA10DIN25G12-4L Ø1 25 x ØROSCA 12.7 Ràcord mascle (SCHWER) 1-2  
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7.3.9. Conjunt plataforma guia antidegoteig 
En les figures 22 i 23 es pot veure la col·locació dels 
capçals antidegoteig a les seves guies. Aquests van 
collats amb cargols a vuit platines d’alumini 6082 i 
alhora, aquestes també van collades entre dues 
guies d’alumini 6082. 
Dels primers capçals descrits a l’apartat anterior en 
seran necessaris 16 unitats i podran omplir 16 
terrines alhora.  
Del segon tipus de capçal seran necessaris 8 unitats 
ja que aquests dosificaran el producte dels dos 
dipòsits al mateix temps. Per tant, amb aquests 
capçals es podrà omplir 8 terrines simultàniament. 
 
 
 
Taula 25. Components normalitzats VIII 
Designació Mesura nominal Descripció Quantitat 
DIN 933 M8 x 75mm Cargol cap hexagonal 16 
DIN 933 M8 x 16 mm Cargol cap hexagonal 48 - 16 
DIN 7991 M8 x 20 mm Cargol avellanat 4 
 
 
7.3.10. Conjunt suport-protecció pneumàtic 
En el conjunt general, aquest conjunt va muntat 
a sobre la plataforma guia antidegoteig.  
Aquest conjunt tracta d’un col·lector fet a partir 
de dos tubs quadrats on s’instal·len diferents 
ràcords. Els dos de la punta aniran directe a un 
compressor i tots els altres als ràcords en colze 
dels capçals antidegoteig. D’aquesta manera 
s’aconseguirà una entrada i una sortida d’aire 
per tal d’accionar els actuadors dels capçals i així obrir o tancar el pas de la mescla. 
Tant els tubs del col·lector com la xapa de protecció seran d’acer inoxidable A-304. 
Fig. 22. Conjunt plataforma guia antidegoteig I  
Fig. 23. Conjunt plataforma guia antidegoteig II  
Fig. 24. Conjunt suport-protecció pneumàtic  
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Taula 26. Components de compra VII 
Referència Mesures (mm) Descripció Quantitat  
B.193/30-SST-p – codi 
102521 
M8 x 16  Pom (ELESA) 2 
KQ2H12-03S Tub Ø12 / Rosca 3/8”  Ràcord mascle (SMC) 2 
KQ2H04-01S Tub Ø4 / Rosca 1/8" Ràcord mascle (SMC) 32 
3/8” Fig. 270 Ø22 x 26 Maneguet llis femella 
(ACINESGON) 
4 
1/8” Fig. 270 Ø14 x 18 Maneguet llis femella 
(ACINESGON) 
32 
 
 
7.3.11. Conjunt vestiment estructura dosificadora  
La bancada és un conjunt soldat de tubs quadrats, la 
majoria de 80 mm de costat, menys els tubs laterals 
situats a mitja alçada, que són de 60 mm de costat. Tots 
són d’acer inoxidable A-304. En aquest cas s’utilitzarà la 
soldadura per fil ja que la bancada haurà d’aguantar el 
pes de la màquina i totes les tensions que es creïn amb 
el seu moviment. Per tant, és preferible una bona 
resistència a la ruptura a una soldadura poc visible. 
A la part inferior dels tubs si han de soldar unes platines foradades, les quals, per la part interior 
tenen una femella també soldada a la que es podran collar els peus. 
En un dels laterals es solda, amb una soldadura TIG, una xapa d’A-304 on hi aniran les 
característiques de la màquina i el marcatge CE per tal que la màquina pugui circular i vendre’s 
per tots els països de la Unió Europea. 
També és solden dues platines que subjectaran l’actuador pneumàtic i els suports per les futures 
proteccions i per la caixa elèctrica. 
 
Taula 27. Components de compra VIII 
Referència Mesures (mm) Descripció Quantitat  
M100-20-150 M20 x 165-67 (alçada) Peus (NGI) 6 
 
 
Fig. 25. Conjunt vestiment estructura dosificadora  
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7.3.12. Conjunt general dosificadora  
Aquest conjunt és el global de la màquina. 
Primer es muntarà la plataforma guia 
antidegoteig i el suport-protecció pneumàtic al 
conjunt dosificadora. Després es posaran les 
mànegues amb els seus ràcords i brides 
corresponents per on baixarà la mescla del cos 
de la dosificadora als capçals antidegoteig. 
Un cop arribats a aquest punt, ja es poden 
col·locar les rodes de la dosificadora  a les guies 
de la bancada i es colla l’actuador pneumàtic a 
aquesta per un extrem i al cos de la dosificadora 
per l’altre. 
Aquest actuador pneumàtic té una carrera de 
160 mm i permetrà a la dosificadora seguir la 
direcció de les terrines mentre les ompli i tornar 
enrere per anar repetint el procés i acabar omplint totes les de la safata. 
A partir d’aquí ja es podria posar la màquina en funcionament, un cop estigués instal·lat tot el 
sistema elèctric. Però per tal d’aconseguir el marcatge CE i poder-la vendre son necessàries les 
proteccions per evitar riscos. La bancada està pensada perquè amb el moviment de l’actuador 
sigui impossible enganxar-se una mà entre la dosificadora i la bancada. Les proteccions es 
posaran a la dosificadora per tapar les rodes, la zona del carro d’injecció i els laterals de la 
bancada per impedir l’accés a la cinta transportadora i a la zona de dosificació de la mescla. 
Totes les proteccions seran xapes d’acer inoxidable A-304 tallades a làser i plegades. 
Taula 28. Components normalitzats IX 
Designació Mesura nominal Descripció Quantitat 
DIN 912 M8 x 35 mm Cargol 16 
DIN 912 M8 x 25 mm Cargol 4 
 
  
Fig. 26. Conjunt general dosificadora  
Fig. 27. Conjunt general dosificadora seccionada 
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Taula 29. Components de compra IX 
Referència Mesures (mm) Descripció Quantitat  
B.193/30-SST-p – codi 
102521 
M8 x 16  Pom (ELESA) 4 
CP96SDB100-160 160  Cilindre pneumàtic (SMC) 1 
D5100 115 x 89 Fixació de muntatge cilindre 
(SMC) 
1 
KJ20D M20 x 77 Ròtula (SMC) 1 
SIL-TEC Øint 19 Mànega (TECNOPRODUCTS) 20 m 
TPUC07016 Ø13/4”x Øint 16 x 
Ø225 
Ràcord clamp (TECNOPRODUCTS) 32 
 Clamp Standard mini Øint 16 x Øext 21.5 Junta silicona (TECNOPRODUCTS) 32 
“Abrazadera” clamp 
SH 
Ø 1/2” – 3/4“ Brida metàl·lica 
(TECNOPRODUCTS) 
32 
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8. Pressupost 
El pressupost complet es pot consultar en el document Pressupost que acompanya la memòria.  
En aquest apartat és mostra el pressupost final. 
 
Taula 30. Pressupost total 
Concepte Preu total (€) 
Desenvolupament del projecte 1943 
Conjunts 9143.29 
Components de compra 8438.34 
Components normalitzats 51.24 
Cost total màquina 19575.87 
 
 
 
 
 
 
 
El preu de venta de la màquina dosificadora serà de 21 533.46 € sense IVA. S’ha arribat a aquest 
preu, primer calculant el cost de la màquina, s’ha sumat: 
- El cost del desenvolupament del projecte: les hores dedicades al disseny de la màquina 
multiplicades per el preu de l’hora que cobra el projectista més el preu d’impressió de 
tots els documents necessaris. 
- El cost de fabricació i muntatge de les peces: la suma dels quilograms o metres (en cas 
de tubs) de material utilitzat multiplicat per el preu del quilogram o metre de cada 
material més les hores dedicades als processos de fabricació i muntatge multiplicades 
per el preu de l’hora que cobren els diferents operaris. 
- El cost dels components de compra i el dels components normalitzats.  
Seguidament se l’hi ha sumat un benefici industrial del 10% per cobrir els costos d’estructura i 
el benefici a obtenir. 
 
  
Benefici industrial (%) 10 % 
Cost total 21533.46 
Preu de venta (€) 21533.46 
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9. Conclusions 
La conclusió principal és que s’ha assolit l’objectiu principal del treball. S’ha dissenyat una 
màquina dosificadora industrial de la mescla de gelat complint, tots els objectius secundaris 
especificats: 
És la màquina dosificadora òptima de la mescla de gelat ja que pot dosificar dos gustos alhora, 
ja sigui a la mateixa terrina o en dues terrines diferents amb la capacitat de incloure petits 
trossos sòlids de xocolata, galeta o fruita i també alguna substància líquida com caramel. 
Els materials utilitzats en el disseny estan justificats per les mesures higièniques, sent 
majoritàriament d’alumini tractat superficialment per prevenir l’oxidació o d’acer inoxidable. 
Les peces de la màquina són de fàcil fabricació i muntatge. A qualsevol empresa o conjunt 
d’empreses que tallin a làser, que tinguin una fresadora, un torn, un trepant, una plegadora i 
una serra i que disposin d’un soldador, d’un muntador mecànic i elèctric pot fabricar la màquina 
dissenyada. 
La màquina compleix la legislació vigent i no té riscos d’accidents. Té les proteccions necessàries 
per complir amb les normatives de seguretat i aconseguiria el marcatge CE per la lliure circulació 
i venta dins la unió europea. 
El preu final de la màquina és fàcilment assumible per a qualsevol línia de producció de gelats 
industrials. 
 
  
Memòria 
 
 
 59 
10. Bibliografia 
10.1. Referències bibliogràfiques 
Cenzano, I. 1988. Elaboración, análisis y control de calidad de los helados. Madrid: A. Madrid 
Vicente, Ediciones. 
Timm, Fritz. 1989.Fabricación de helados. Traducido por Esaín Escobar, Jaime. Zaragoza 
(España): Editorial Acribia, S.A. 
Bolte, Günther. 2005. Brief introduction to dosing technology. Lutz-Jesco GmbH. Obtained 
from: 
http://www.lutzjescoamerica.com/fileadmin/data/dokumente/aktuelles_aus_der_technik/LJ-
Dosing_Technology_Seminar-EN.pdf 
Schneider Electric. 2009 Capitulo 7. Seguridad de personas y máquinas. Obtained from: 
http://download.schneider-electric.com/files?p_File_Id=652964504&p_File_Name=Guia-de-
soluciones-de-automatizacion--Capitulo-7-Seguridad-de-personas-y-maquinas.pdf 
Castañeda Martín, Ernesto. Diseño higiénico del equipo de procesado de alimentos. Colegio 
oficial de farmacéuticos de Madrid. 
http://www.analesranf.com/index.php/mono/article/viewFile/1114/1131 
Pàgines web de diferents empreses: 
PCE Ibérica S.L. http://www.pce-iberica.es/instrumentos-de-medida/instrumentos-
laboratorios/tecnologia-dosificacion.htm 
Coperion K-Tron. http://www.ktron.es/process-equipment/feeders/feeder-selection.cfm  
Codols Technology. http://www.codols.com/tecnologias/dosificacion-volumetrica-y-
gravimetrica 
 
10.2. Bibliografia de consulta 
Norton, Robert L. 1998. Diseño de maquinaria. Traducido por Paniagua  Bocanegra, Francisco. 
México D. F.: McGraw-Hill 
Fraser, Ian. Guía para la aplicación de la Directiva 2006/42/CE relativa a las máquinas. 
Comisión Europea empresa e industria, segunda edición. Obtenido de: 
Disseny d’una màquina dosificadora per l’alimentació 
 
 
 60 
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Normativa/ColeccionesRelacionadas/ContenidosR
elacionados/TaxNormativa4_1/GuiaUEMaquinasDir%2006_42_ESP.pdf 
Ministerio de Trabajo y asuntos sociales. Normativa máquinas. Acopio de las normativas de 
seguridad impuestas por la legislación vigente para máquinas. Obtenido de: 
https://upcommons.upc.edu/pfc/bitstream/2099.1/2601/9/34435-9.pdf 
Rockwell Automation. Marzo de 2011. Safebook4, Sistemas de seguridad para maquinaria 
industrial. Publicación: SAFEBK-RM002B-SP-P. Obtenido de: 
http://www.cedes-sa.com/de/assets/File/PDF/safebook/SAFEBK_RM002B_ES_P.pdf 
http://www.wikipedia.org 
  
 
 
 
Pressupost 
 
 
 
 
 
DISSENY D’UNA 
MAQUINA 
DOSIFICADORA PER 
L’ALIMENTACIÓ 
 
TFG presentat per optar al títol de GRAU en 
ENGINYERIA MECANICA 
per Guillem Soldevila Dalmau 
 
 
 
Barcelona, 09 de Juny de 2015 
 
 
 
Director: Miquel Serra Gasol 
Departament d’Enginyeria Mecànica (EM712) 
Universitat Politècnica de Catalunya (UPC) 
  
 
  
Índex del pressupost 
1. Introducció ............................................................................................................................ 1 
2. Preus ...................................................................................................................................... 2 
2.1. Preu dels materials ........................................................................................................ 2 
2.2. Preu de la mà d’obra ..................................................................................................... 2 
3. Pressupost per conceptes ..................................................................................................... 3 
3.1. Pressupost del desenvolupament del projecte ............................................................. 3 
3.2. Pressupost de la màquina per conjunts ........................................................................ 3 
3.3. Preus dels components de compra ............................................................................... 7 
3.4. Preu dels components normalitzats ............................................................................. 9 
4. Pressupost final ................................................................................................................... 10 
 
 
Pressupost 
 
 
 1 
1. Introducció 
A l’hora de calcular el pressupost de la màquina hi intervenen diferents factors: La materia prima 
i la mà d’obra. S’ha de diferenciar entre els elements de compra, els preus dels quals s’han 
obtingut de catàlegs vigents, i les peces que es fabricaran, de les quals s’ha d’escollir el preu 
adequat per no perdre-hi diners contemplant tots els factors que hi intervenen.  
Altres aspectes importants per aconseguir el preu final de la màquina seria el transport i el 
muntatge. El preu del transport s’inclouiria en el pressupost un cop se sapigues el lloc de 
fabricació i venda. El cost del transport vindria determinat per un preu pel quilòmetre. En quant 
el cost del muntatge es farà en funció del cost de la mà d’obra i les hores realitzades. 
En aquest pressupost no s’ha tingut en compte el cost del PLC ni d’altres components elèctrics 
perquè  aquest projecte s’ha basat en la part mecànica de la màquina i no s’ha aprofunditzat en 
la part elèctrica. Depenent de la qualitat de percepció es poden trobar PLC de 300€ fins a 3000€ 
que s’haurien de sumar al preu de venda. 
Aquest pressupost es confecciona en base a una fabricació unitària de la màquina. En cas de 
contemplar una fabricació en sèrie el pressupost haurà de ser convenientment revisat donat 
que es podrien obtenir descomptes en el cost de la matèria prima i es podria rebaixar el preu de 
venda. 
En el cost total de la màquina se li afegeix un 10% de benefici industrial que ha de cobri els  
costos d’estructura i el benefici a obtenir. 
Tant el valor econòmic de les peces de fabricació i de compra com el de la mà d’obra és sense 
l’impost de valor afegit (IVA). El preu de venda de la màquina tampoc inclourà l’IVA ja que el 
valor d’aquest varia segons el país de venda 
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2. Preus 
El present pressupost s’ha confeccionat en base als següents preus. 
2.1. Preu dels materials 
Taula 1. Preu per quilo de material brut servit en placa o barra 
Material €/kg 
Alumini 6082 5.82 
Alumini 7075 6 
Acer F-1440 1.5 
Acer inoxidable A-304 9 
PE-1000 9.2 
PEEK 245 
Preu del material en forma de tub 
Acer inoxidable A-304 €/m 
Tub □ 80 x 80 x 3 mm 62.44 
Tub □ 60 x 60 x 2 mm 27.26 
Tub □ 50 x 100 x 3 mm 67.08 
Tub □ 20 x 20 x 2 mm 9.37 
2.2. Preu de la mà d’obra 
El preu de la mà d’obra s’ha determinat en funció de l’empresa on s’ha fet les practiques. 
Taula 2. Mà d’obra per la fabricació de peces 
Procés de fabricació de peces Categoria operari €/Hora 
Mecanitzat (tall a làser, fresat i tornejat) Oficial 1ª 27 
Mecanitzat (trepanat, roscat, plegat i serrat) Oficial 2ª 15 
Altres (preparació, verificació, desbast de 
rebava) 
Oficial 3ª 11 
Els tractaments superficials d’anodització dura a 40 µm es consulten específicament per cada 
peça a l’empresa que els realitza.  
Taula 3. Mà d’obra procés de muntatge del conjunt 
Procés de muntatge del conjunt Categoria operari €/Hora 
Soldador Oficial 1ª 27 
Muntador (mecànic, elèctric i electrònic) Oficial 2ª 15 
Altres (preparació, comprovació i posta a punt) Oficial 3ª 11 
 
Taula 4. Mà d’obra pel desenvolupament del projecte 
Desenvolupament del projecte Categoria operari €/Hora 
Projectista junior mecànic Oficial 2ª 15 
 
Els preus unitaris del material i de mà d’obra reflectits anteriorment poden patir variacions en 
funció de les necessitats del mercat.  
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3. Pressupost per conceptes 
3.1. Pressupost del desenvolupament del projecte 
Taula 5. Pressupost del disseny de la dosificadora 
Desenvolupador del 
projecte 
Hores €/Hora Total € 
Projectista junior mecànic 120 15 1800 
Impressió de plànols Preu d’impressió € 107 
Impressio i enquadarnament 
dels documents 
Preu copisteria € 28 
Carpetes Preu copisteria € 8 
 Cost total € 1943 
3.2. Pressupost de la màquina per conjunts 
Es realitza un pressupost de la fabricació de les peces i el seu muntatge per cada conjunt explicat 
a la memòria del projecte. El cost total dels components de compra s’afegirà a l’hora de calcular 
el preu final de la màquina. 
Taula 6.  Conjunt cos dosificadora 
Plànol TFG-001-0211 Quantitat 1 
Material de partida Total (Kg) 
P
R
ES
SU
P
O
ST
 
€/kg  Total € 
Alumini 6082 40.93 5.82 238.21 
Alumini 7075 113.92 6 683.52 
Operacions mecanitzat Total (Hores) €/Hora Total € 
Contorn làser 0.47 27 12.69 
Trepanat i roscat 0.35 15 5.25 
Fresat 0.26 27 7.02 
Anodització total   736 
Operacions muntatge Total (Hores) €/Hora Total € 
Soldar 0.25 27 6.75 
Muntar 0.30 15 4.5 
Cost total € 1693.94 
 
Taula 7.  Conjunt carro injecció 
Plànol TFG-001-0208 Quantitat 2 
Material de partida Total (Kg) 
P
R
ES
SU
P
O
ST
 
€/kg  Total € 
Alumini 6082 30.05 5.82 174.90 
Acer inox A-304 37.544 9 337.90 
Acer F-1440 1.812 1.5 2.72 
Operacions mecanitzat Total (Hores) €/Hora Total € 
Tornejat 0.96 27 25.92 
Trepanat i roscat 0.12 15 1.8 
Fresat 0.35 27 9.45 
Anodització total   180 
Operacions muntatge Total (Hores) €/Hora Total € 
Muntar 0.15 15 2.25 
Cost total € 734.94 
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Taula 8.  Conjunt base dosificadora 
Plànol TFG-001-0202 Quantitat 1 
Material de partida Total (Kg o m) 
P
R
ES
SU
P
O
ST
 
€/(kg o m) Total € 
Acer inox A-304 16.02 kg 9 144.18 
Acer F-1440 28.156 kg 1.5 42.24 
Tub □ 50 x 100 x 3 mm 1.1 m 67.08 73.79 
Operacions mecanitzat Total (Hores) €/Hora Total € 
Contorn làser 0.07 27 1.89 
Trepanat i roscat 0.35 15 5.25 
Fresat 0.26 27 7.02 
Operacions muntatge Total (Hores) €/Hora Total € 
Soldar 0.12 27 3.24 
Muntar 0.43 15 6.45 
Cost total € 284.06 
 
 
Taula 9.  Conjunt tremuja 80l 
Plànol TFG-001-0203 Quantitat 2 
Material de partida Total (Kg) 
P
R
ES
SU
P
O
ST
 
€/(kg o m) Total € 
Acer inox A-304 55.40 9 498.60 
Operacions mecanitzat Total (Hores) €/Hora Total € 
Contorn làser 0.21 27 5.67 
Trepanat i roscat 0.08 15 1.2 
Fresat 0.16 27 4.32 
Tornejat 0.27 27 7.29 
Operacions muntatge Total (Hores) €/Hora Total € 
Soldar 0.60 27 16.2 
Cost total € 532.68 
 
 
Taula 10.  Conjunt agitador dosificadora 
Plànol TFG-001-0204 Quantitat 2 
Material de partida Total (Kg) 
P
R
ES
SU
P
O
ST
 €/kg Total € 
Acer inox A-304 11.19 9 144.18 
Operacions mecanitzat Total (Hores) €/Hora Total € 
Tornejat 0.23 27 6.21 
Trepanat 0.16 15 2.4 
Serrat 0.08 15 2.16 
Operacions muntatge Total (Hores) €/Hora Total € 
Soldar 0.34 27 9.18 
Cost total € 163.17 
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Taula 11.  Conjunt estructura dosificadora 
Plànol TFG-001-0201 Quantitat 1 
Material de partida Total (Kg) 
P
R
ES
SU
P
O
ST
 
€/(kg o m) Total € 
Acer inox A-304 34.78 9 313.02 
Alumini 6082 17.568 5.82 102.25 
PE-1000 0.204 9.2 1.88 
Operacions mecanitzat Total (Hores) €/Hora Total € 
Trepanat i roscat 0.13 15 1.95 
Fresat 0.54 27 14.58 
Tornejat 0.47 27 12.69 
Anodització total   108 
Operacions muntatge Total (Hores) €/Hora Total € 
Muntar 1.2 15 18 
Cost total € 572.37 
 
 
Taula 12.  Conjunt dosificadora 
Plànol TFG-001-0200 Quantitat 1 
Material de partida Total (Kg) 
P
R
ES
SU
P
O
ST
 
€/(kg o m) Total € 
Acer inox A-304 46.766 9 420.89 
PE-1000 8.87 9.2 81.604 
Operacions mecanitzat Total (Hores) €/Hora Total € 
Contorn làser 0.20 27 5.4 
Plegat 0.08 15 1.2 
Trepanat i roscat 0.06 15 0.9 
Tornejat 0.27 27 7.29 
Operacions muntatge Total (Hores) €/Hora Total € 
Muntar 0.85 15 12.75 
Cost total € 530.03 
 
 
Taula 13.  Conjunt capçal antidegoteig 
Plànol TFG-001-0300/0301 Quantitat 24 
Material de partida Total (Kg) 
P
R
ES
SU
P
O
ST
 
€/(kg o m) Total € 
Acer inox A-304 2.69 9 24.192 
Alumini 7075 14.64 6 87.84 
PEEK 4.25 245 1041.25 
Operacions mecanitzat Total (Hores) €/Hora Total € 
Trepanat i roscat 0.21 15 3.15 
Tornejat 0.93 27 25.11 
Serrat 0.05 15 0.75 
Anodització total   580 
Operacions muntatge Total (Hores) €/Hora Total € 
Muntar 0.78 15 11.7 
Cost total € 1774 
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Taula 14.  Conjunt plataforma guia antidegoteig 
Plànol TFG-001-0400 Quantitat 1 
Material de partida Total (Kg) 
P
R
ES
SU
P
O
ST
 
€/(kg o m) Total € 
Acer inox A-304 0.588 9 5.292 
Alumini 7075 13.71 6 82.26 
Operacions mecanitzat Total (Hores) €/Hora Total € 
Trepanat i roscat 0.13 15 1.95 
Fresat 0.36 27 9.72 
Serrat 0.10 15 1.5 
Anodització total   170 
Operacions muntatge Total (Hores) €/Hora Total € 
Muntar 0.15 15 2.25 
Cost total € 272.97 
 
 
Taula 15.  Conjunt suport-protecció pneumàtic 
Plànol TFG-001-0400 Quantitat 1 
Material de partida Total (Kg o m) 
P
R
ES
SU
P
O
ST
 
€/(kg o m) Total € 
Acer inox A-304 5.804 kg 9 52.236 
Tub □ 20 x 20 x 2 2.15 m 9.37 20.15 
Operacions mecanitzat Total (Hores) €/Hora Total € 
Contorn làser 0.11 27 2.97 
Trepanat i roscat 0.25 15 3.75 
Fresat 0.04 27 1.08 
Plegat 0.06 15 0.9 
Operacions muntatge Total (Hores) €/Hora Total € 
Muntar 0.06 15 0.9 
Soldar 0.12 27 3.24 
Cost total € 85.23 
 
 
Taula 16.  Conjunt vestiment estructura dosificadora 
Plànol TFG-001-0100 Quantitat 1 
Material de partida Total (Kg o m) 
P
R
ES
SU
P
O
ST
 
€/(kg o m) Total € 
Acer inox A-304 10.36 kg 9 93.24 
Tub □ 80 x 80 x 3 mm 23.53 m 62.44 1469.21 
Tub □ 60 x 60 x 2 mm 4.52 m 27.26 123.22 
Operacions mecanitzat Total (Hores) €/Hora Total € 
Contorn làser 0.11 27 2.97 
Trepanat i roscat 0.07 15 1.05 
Serrat 0.20 15 3 
Operacions muntatge Total (Hores) €/Hora Total € 
Soldar 1.30 27 35.1 
Cost total € 1727.95 
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Taula 17.  Conjunt general dosificadora 
Plànol TFG-001-0000 Quantitat 1 
Material de partida Total (Kg o m) 
P
R
ES
SU
P
O
ST
 
€/(kg o m) Total € 
Acer inox A-304 78.73 kg 9 708.58 
Operacions mecanitzat Total (Hores) €/Hora Total € 
Contorn làser 0.42 27 11.34 
Trepanat i roscat 0.06 15 0.9 
Plegat 0.36 15 5.4 
Operacions muntatge Total (Hores) €/Hora Total € 
Muntar (mecànic i elèctric) 1.57 27 42.39 
Posta en marxa i verificació 0.30 11 3.3 
Cost total € 771.91 
 
 
Taula 18. Preu total dels conjunts 
Conjunt Preu (€) 
Conjunt cos dosificadora 1693.94 
Conjunt carro injecció 734.94 
Conjunt base dosificadora 284.06 
Conjunt tremuja 80l 532.68 
Conjunt agitador dosificadora 163.17 
Conjunt estructura dosificadora 572.37 
Conjunt dosificadora 530.07 
Conjunt capçal antidegoteig 1774 
Conjunt plataforma guia antidegoteig 272.97 
Conjunt suport-protecció pneumàtic 85.23 
Conjunt vestiment estructura dosificadora 1727.95 
Conjunt general dosificadora 755.38 
Cost total € 9143.29 
 
3.3. Preus dels components de compra  
Taula 19. Preu components de compra 
Referència Descripció Preu un. Quantitat Preu 
total 
OR EP FDA - codi 686.698 Junta tòrica etilo propilè (EPIDOR) 0,51 6 3,06 
NI 300 - codi 441.931 Junta de tija (EPIDOR) "collari pisto" 7,48 32 239,36 
FRA – codi 674.051 Anell guia (EPIDOR) 2,42 8 19,36 
LR 5004 NPPU Coixinet (INA-FAG) 65,9 8 527,2 
A1-57-30-30-500 Cremallera (Michaud Chailly) 16,52 4 66,08 
TLK 134 Anell cònic (Tollok) 3,23 4 12,92 
6206-2RSR Coixinet (INA-FAG) 12,25 4 49 
A1-34-30-1 Pinyó (Michaud Chailly) 28,27 4 113,08 
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OR EP FDA – codi 403.355 Junta tòrica etilo propilè (EPIDOR) 0,43 54 23,22 
OR EP FDA – codi 401.060 Junta tòrica etilo propilè (EPIDOR) 0,72 4 2,88 
E1-20X30X7BA Retén silicona (MICHAUD CHAILLY) 4,72 4 18,88 
CL-MA10DIN25G12-4L Ràcord mascle (SCHWER) 24,66 32 789,12 
072.51 Porta elèctrode bipolar (FINDER) 40,95 2 81,9 
IFS205 Detector Inductiu (IFM) 31,29 4 125,16 
SHF47 DRS71M4 Motor reductor (SEW) 225,55 2 451,1 
SAF37 DR63M4 Motor reductor (SEW) 284,9 2 569,8 
1FK7060-2AC71-1RG1 Servomotor (SIEMENS) 1707,55 2 3415,1 
SHZ57 AQH115_3 Motor reductor amb adaptador (SEW) 373,43 2 746,86 
NADUOP 40-1 – codi 672.295 Junta d’èmbol (EPIDOR) 1,32 16 21,12 
NIPSL 310 - codi 390.824 Junta de tija (EPIDOR) 3,66 16 58,56 
AUASOB – codi 503.797 Rascador (EPIDOR) 3,24 16 51,84 
KF – codi 513.858 Anell guia (EPIDOR) 1,25 16 20 
NPQH-L-M7-Q6-P10 Ràcord colze (FESTO) 4,14 32 132,48 
KQ2H12-03S Ràcord mascle (SMC) 3,56 2 7,12 
KQ2H04-01S Ràcord mascle (SMC) 1,84 32 58,88 
M100-20-150 Peus (NGI) 4,17 6 25,02 
B.193/30-SST-p – codi 102521 Pom (ELESA) 3,25 6 19,5 
CP96SDB100-160 Cilindre pneumàtic (SMC) 240,81 1 240,81 
D5100 Fixació de muntatge cilindre (SMC) 48,98 1 48,98 
KJ20D Ròtula (SMC) 29,15 1 29,15 
SIL-TEC Mànega (TECNOPRODUCTS) 3,72 20 74,4 
TPUC07016 Ràcord clamp (TECNOPRODUCTS) 3,11 32 99,52 
 Clamp Standard mini Junta silicona (TECNOPRODUCTS) 0,95 32 30,4 
“Abrazadera” clamp SH Brida metàl·lica (TECNOPRODUCTS) 5,2 32 166,4 
3/8" Fig 270 Maneguet Llis femella-
femella(ACINESGON) 
3,15 4 12,6 
61906-2RSR Coixinet (INA-FAG) 0,51 4 2,04 
1/8" Fig 270 Maneguet Llis femella-
femella(ACINESGON) 
2,67 32 85,44 
   Cost total € 8438,34 
 
Els preus unitaris dels productes comercialitzats s’hauran de revisar vençuts 3 mesos després de 
la data d’entrega del pressupost.  
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3.4. Preu dels components normalitzats 
Taula 20. Preu components de compra 
Designació Mesura nominal Descripció Preu un. Quantitat Preu 
total 
DIN 1587 M12 Femella cega 1,89 8 15,12 
DIN 28752 Ø6 x 26 mm Passador elàstic 0,16 8 1,28 
DIN 28752 Ø6 x 30 mm Passador elàstic 0,16 4 0,64 
DIN 28752 Ø6 x 40 mm Passador elàstic 0,21 4 0,84 
DIN 438 M6 x 10 mm Cargol sense cap 0,26 8 2,08 
DIN 471 Ø30 x 1.5 mm Anella de retenció 0,23 4 0,92 
DIN 472 Ø30x 1.2 mm Anella de retenció 0,19 2 0,38 
DIN 7075 M8 x 25 mm Cargol de cap 
arrodonit 
1,26 8 10,08 
DIN 7991 M8 x 20 mm Cargol avellanat 0,12 4 0,48 
DIN 912 M8 x 80 mm Cargol 0,4 4 1,6 
DIN 912 M8 x 30 Cargol 0,13 12 1,56 
DIN 912 M6 x 20 mm Cargol 0,07 1 0,07 
DIN 912 M6 x 100 mm Cargol 0,58 4 2,32 
DIN 912 M8 x 35 mm Cargol 0,14 16 2,24 
DIN 912 M8 x 25 mm Cargol 0,12 4 0,48 
DIN 933 M8 x 75mm Cargol cap hexagonal 0,35 16 5,6 
DIN 933 M8 x 16 mm Cargol cap hexagonal 0,07 48 3,36 
DIN 985 M12 Femella 0,24 8 1,92 
ISO 2338 Ø6 x 35 mm Passador cilíndric 0,27 1 0,27 
 Cost total € 51,24 
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4. Pressupost final 
En el present apartat es fa el resum final del cost general del projecte. 
 
Taula 21. Pressupost total 
Concepte Preu total (€) 
Desenvolupament del 
projecte 
1943 
Conjunts 9143.29 
Components de compra 8438.34 
Components normalitzats 51.24 
Cost total màquina 19575.87 
 
 
 
 
 
Sense tenir en compte el preu d’alguns components elèctrics, del transport i l’IVA, el preu de 
venta de la màquina dosificadora serà de 21 533.46 € obtenint un benefici de 1 957.87 €. 
Benefici 10 % 
Cost total 21533.46  
Preu de venta (€) 26055.48 
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1. Legislació 
1.1. Capítol del codi alimentari espanyol dedicat als gelats 
 
Capítulo XXVIII 
3.28.00. Helados 
3.28.01. Helado. 
Es el producto resultante de batir y congelar una mezcla, debidamente pasterizada y 
homogeneizada, de leche, derivados de leche y otros productos alimenticios. 
3.28.02. Sorbete. 
Es el producto resultante de congelar una mezcla, debidamente pasterizada y 
homogenizada, de agua, leche, derivados de leche y otros productos alimenticios. 
3.28.03. Clasificación de los helados. 
Sólo podrán fabricarse los siguientes tipos de helados, que, al expenderse al público deberán 
llevar la designación que corresponda: 
a) Helado mantecado. 
b) Helado de nata. 
c) Helado de crema. 
d) Helado de leche. 
e) Helado de fruta. 
f) Helados especiales. 
g) Sorbete de leche. 
h) Sorbete de fruta. 
i) Tartas heladas. 
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3.28.04. Helado mantecado. 
El litro de este tipo de helado pesará como mínimo 450 gramos, y su composición se 
ajustará, en peso, a los siguientes límites. 
Grasa de leche, 12 por 100 como mínimo. 
Extracto seco magro de leche, 10 por 100 como mínimo. 
Sacarosa, 15 por 100 como mínimo. 
Yema de huevo, 1,5 por 100 como mínimo. 
Estabilizadores y emulgentes, en total, 1,5 por 100 como máximo. 
3.28.05. Helado de nata. 
El litro de este tipo de helado pesará como mínimo 450 gramos, y su composición será, en 
peso, la siguiente. 
Nata helada o batida del 25 por 100 de materia grasa, 60 gramos por 100 como mínimo. 
Sacarosa, 15 por 100 como mínimo. 
Estabilizadores y emulgentes, 1,5 por 100 como máximo. 
3.28.06. Helado de crema. 
Es el preparado por un procedimiento especial de maduración y congelación final de la 
mezcla. El litro de este tipo de helado pesará como mínimo 450 gramos y su composición será, 
en peso, la siguiente. 
Grasa de leche, 8 por 100 como mínimo. 
Extracto seco de magro de leche, 10 por 100 como mínimo. 
Sacarosa, 13 por 100 como mínimo. 
Estabilizadores y emulgentes, en total 1,5 por 100 como máximo. 
3.28.07. Helado de leche. 
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El litro de este tipo de helado pesará como mínimo 500 gramos y su composición, a base de 
leche entera, será, en peso, la siguiente: 
Grasa de leche, 2,5 por 100 como mínimo. 
Extracto seco magro de leche, 8 por 100 como mínimo. 
Sacarosa, 13 por 100 como mínimo. 
Estabilizadores y emulgentes, en total, 1,5 por 100 como máximo. 
3.28.08. Helado de fruta. 
Es la mezcla de cualquiera de los helados anteriores con un mínimo del 10 por 100 de frutas 
o su equivalente en zumos naturales. Caso de emplearse extractos naturales de aquéllos, el 
equivalente a su grado de concentración. 
3.28.09. Helados especiales. 
Los que en su composición no corresponden a los señalados en los artículos anteriores, 
siempre que su fórmula responda a la aprobada por las autoridades competentes. 
3.28.10. Sorbete de leche. 
Tendrá las siguientes características y composición referidas a peso: 
Extracto seco magro de leche, 8 por 100 como mínimo. 
Sacarosa, 15 por 100 como mínimo. 
Estabilizadores y emulgentes, en total, 1,5 por 100 como máximo. 
3.28.11. Sorbete de frutas. 
Tendrá las siguientes características y composición referidas a peso: 
Sacarosa, 15 por 100 como mínimo. 
Frutos y derivados, 3 por 100 como mínimo. 
Ácido cítrico y tartárico, 0,5 por 100 como máximo. 
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Estabilizadores y emulgentes, en total, 2 por 100 como máximo. 
3.28.12. Tarta helada. 
Es toda presentación de helado en cualquiera de sus variedades o de sus mezclas, que 
posteriormente se somete a un proceso de elaboración y decoración con productos alimenticios 
aptos para tal fin y debidamente autorizados. 
3.28.13. Materias primas permitidas. 
Los únicos productos cuyo empleo se autoriza para la preparación de helados y sorbetes son 
los siguientes: leche, nata, mantequilla y otros productos lácteos, azúcares, huevos y derivados, 
estimulantes, frutas y derivados, agentes aromáticos, estabilizadores naturales, colorantes 
incluidos en las listas positivas, agua potable y los ácidos tartárico y cítrico. Podrán añadirse 
grasas comestibles registradas en la Dirección General de Sanidad, siempre que se indique el 
tipo en la rotulación del envase. 
3.28.14. Polvos para helados. 
Son los productos constituidos por algunos de los siguientes componentes: leche en polvo, 
azúcar, agentes aromáticos y estabilizadores naturales y colorantes incluidos en las listas 
positivas. No podrán excluirse, simultáneamente de esta fórmula la leche en polvo y el azúcar. 
Su composición, en peso, se ajustará a los siguientes límites: 
Estabilizadores naturales, 2 por 100 como máximo. 
Humedad, 5 por 100 como máximo. 
Si los polvos para helados contienen leche en polvo, el extracto seco magro de la misma no 
deberá ser inferior al 30 por 100. 
3.28.15. Polvos para cremas heladas. 
Son los productos constituidos por algunos de los siguientes componentes: leche en polvo, 
azúcar, agentes aromáticos y estabilizadores naturales y colorantes incluidos en las listas 
positivas. Su composición, en peso, se ajustará a los siguientes límites: 
Estabilizadores, 2 por 100 como máximo. 
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Humedad, 5 por 100 como máximo. 
Los que contengan leche en polvo tendrán un 30 por 100 de extracto seco magro de la leche 
como mínimo. 
3.28.16. Condiciones microbiológicas. 
Los helados y sorbetes de frutas ácidas no contendrán más de 50.000 bacterias banales por 
gramo, haciéndose el recuento en placas: los de otras frutas, leche y nata no contendrán más 
de 100.000 bacterias banales por gramo. No existirán licuadoras de la gelatina ni microbios 
patógenos: estreptococos, estafilococos, «Microbacterium tuberculosis», brucellas y 
salmonellas. El grupo coliforme no podrá sobrepasar los 20 gérmenes por gramo. 
3.28.17. Manipulaciones permitidas. 
Se permitirá: 
a) La recongelación de helados que no hayan salido de fábrica, siempre que se pastericen 
de nuevo. 
b) El recubrimiento de helados con chocolate o coberturas de chocolate y otras sustancias 
alimenticias autorizadas. 
3.28.18. Prohibiciones. 
En la fabricación, distribución y consumo de helados se prohibe: 
a) Utilizar en la fabricación leche completa o descremada, nata y cremas que no hayan sido 
previamente pasterizadas, esterilizadas o cocidas. 
b) Utilizar en la fabricación leche con acidez superior a 0,19 gramos por 100 de ácido láctico, 
o nata con acidez superior a 0,25 gramos por 100, expresados también en ácido láctico. 
c) Añadir gelatina no comestible. 
d) Poner hielo en contacto con la masa de helado durante la fabricación o conservación. 
e) Utilizar en la fabricación o venta, máquinas automáticas o congeladoras, sin expresa 
autorización sanitaria. 
f) La salida de helados de las fábricas sin envase o envolturas adecuadas. 
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g) Recongelar los helados que hayan salido de la fábrica. 
3.28.19. Conservación y transporte. 
En la preparación, conservación y transporte de los helados se observarán las siguientes 
normas: 
a) La conservación de la mezcla se efectuará a temperatura inferior a seis grados 
centígrados. 
b) El endurecimiento se hará a temperaturas no superiores a 25 grados centígrados bajo 
cero. 
c) La conservación de helados por periodos inferiores a seis meses se efectuará a 
temperaturas inferiores a 23 grados centígrados bajo cero y en periodos de tiempo superiores 
se efectuará a 30 bajo cero. 
d) El transporte de helados se hará a temperatura inferior a 20 grados centígrados bajo cero 
y de forma que el aumento de la temperatura del helado durante el transporte no excederá de 
cuatro grados centígrados. 
3.28.20. Envasado y etiquetado. 
El envase y la calidad de los materiales empleados en el empaquetado y su rotulación no 
deberán modificar las características del helado. 
El rotulado deberá indicar la denominación del producto de acuerdo con este Capítulo y 
cuantas especificaciones exija la reglamentación correspondiente para cada tipo de producto. 
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1.1. Altres directives 
Per no haver de copiar tota la directiva es posarà el nom de la directiva i l’enllaç on es pot trobar. 
Directiva 93/43/CEE 
Del consell de les comunitats europees del juny de 1993 relativa a la higiene dels productes 
alimentaris. 
http://ec.europa.eu/food/food/biosafety/salmonella/mr06_es.pdf 
Directiva 98/37/CE 
Del consell de les comunitats europees del juny de 1989 relativa a l’aproximació de les 
legislacions dels estats membres sobre les màquines. 
http://boe.es/doue/1998/207/L00001-00046.pdf 
Directiva 89/109/CEE 
Del consell de les comunitats europees del decembre de 1988 relativa a l’aproximació de les 
legislacions dels estats membres sobre els materials i objectes destinats a entrar en contacte 
amb productes alimentaris. 
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/HTML/?uri=CELEX:31989L0109&from=ES 
Directiva 89/655/CEE 
Del consell de les comunitats europees del novembre de 1989 relativa a les disposicions mínimes 
de seguretat i salut per la utilització pels treballadors al treball dels equips de treball. 
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/HTML/?uri=CELEX:31989L0655&from=ES 
Directiva 89/336/EEC 
Del consell de les comunitats europees del maig de 1989 relativa l’aproximació de les legislacions 
dels estats membres sobre la compatibilitat electromagnètica. 
http://www.f2i2.net/Documentos/LSI/Dir_1989-336_Guia.pdf 
Directiva 72/23/EEC 
Del consell de les comunitats europees del juliol de 1997 relativa l’aproximació de les legislacions 
dels estats membres sobre l’equip elèctric dissenyat per l’ús dins d’uns certs voltatges. 
http://emisoft.co.uk/standards/europe/73-23-lvd/guidance.pdf  
 
Annex 
 
 
 8 
2. Catàlegs 
2.1. Materials 
2.1.1. Acer inoxidable 
http://www.alacermas.com/productos.php?categoria=1&subcategoria=152&gama=1&product
o=873# 
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http://www.alacermas.com/productos.php?categoria=1&subcategoria=152&gama=1&product
o=873# 
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2.1.2. Acer F-1440 
http://www.metal-service.net/pdf/CARACTERISTIQUES%20ACERS.pdf 
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2.1.3. Alumini 6082 
http://www.alacermas.com/img/galeria/files/aluminio/chapa_6082_aluminio(1).pdf 
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2.1.4. Alumini 7075 
http://www.alacermas.com/img/galeria/files/aluminio/chapa_7075_aluminio.pdf 
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2.1.5. Peek 
http://www.aftonplastics.com/materials/pdfs/peek.pdf 
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2.1.6. PE-1000 
http://www.elaplas.es/wp-content/uploads/Ficha-tecnica-Polietileno-HD-1000-UHMW.pdf 
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2.2. Components normalitzats 
Tots els components normalitzats s’han extret del catàleg de compra de l’empresa TORMETAL. 
http://www.tormetal.com/fotos/catalegfixacions06.pdf 
 
1.1.1. DIN 1587 – M12 
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1.1.2. DIN 438 – M6 x 10 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.1.3. DIN 471 / DIN 472 – Ø30 
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1.1.4. DIN 7991 – M8 x 20 
  
 
 
1.1.5. DIN 912– M6 x 20 – M6 x100 – M8 x 25 – M8 x 30 – M8 x 35 – 
M8 x 80 
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1.1.6. DIN 933 – M8 x 16 – M8 x 75 
 
 
 
1.1.7. DIN 985 – M12 
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1.1.8. ISO 2338 – Ø6 x 36 
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1.2. Components de compra 
1.2.1. Juntes tòriques (EPIDOR) 
http://www.epidor.com/documentos/B-JuntasToricas_JuntasEQ.pdf 
 
       Codi: 686.689 / 403.355 / 401.060 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.2.2. Junta de tija (EPIDOR) 
http://www.epidor.com/documentos/c_hidraulica.pdf   Codi: 441.931 
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1.2.3. Anell guia (EPIDOR) 
http://www.epidor.com/documentos/c_hidraulica.pdf  Codi: 674.051 
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1.2.4. Coixinet (INA-FAG) 
http://medias.ina.de/medias/es!hp.ec.br.pr/LR50*LR5004-2RS 
LR5004-2RS 
 
1.2.5. Cremallera (MICHAUD CHAILLY) 
http://www.michaud-chailly.fr/custom/docs/modele/a1-57_d/cremaillere-acier-module-0-5-
8-a1-57-571-pdf-41ko-a1_57-lmod1.pdf 
 
A1-57-30-30-500 
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1.2.6. Coixinet (INA-FAG) 
http://medias.schaeffler.com/medias/en!hp.ec.br.pr/62..-2RSR*6206-2RSR 
6206-2RSR 
 
 
 
1.2.7. Anell cònic (TOLLOCK) 
http://www.tollok.com/cataloghi/Catalogo%20TOLLOK%20inglese.pdf 
TLK 134 
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1.2.8. Pinyó 
http://www.michaud-chailly.fr/custom/docs/modele/a1-34_d/roue-cylindrique-droite-acier-
module-3-largeur-denture-25mm-a1-34-pdf-37ko-a1_34-lmod1.pdf 
A1-34-30-1 
 
 
 
1.2.9. Ràcord mascle (SCHWER FITTINGS) 
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1.2.10. Porta elèctrode bipolar (FINDER) 
http://www.finder-reles.net/es/finder-reles-serie-72.pdf 
 
 
1.2.11. Detector inductiu (IFM) 
http://docs-europe.electrocomponents.com/webdocs/0e1d/0900766b80e1daac.pdf 
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1.2.12. Motors reductors SEW 
http://download.sew-eurodrive.com/download/pdf/16840011.pdf 
SAF37 DR63M4, 0.18kW, 21 rpm 
 
 
 
SHF47 DRS71M4, 0.55kW, 25rpm 
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1.2.13. Motor reductor amb suport per un servomotor (SEW) 
http://download.sew-eurodrive.com/download/pdf/10503013.pdf 
SHZ57 AQH115  
 
1.2.14. Servomotor reductor (SIEMENS) 
https://www.industry.usa.siemens.com/drives/us/en/electric-motor/mc-
motors/Documents/Catalog_D31-Motors_T11_2012_E1.pdf 
1FK7060-2AC71, 1.1 kW, 2000rpm 
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1.2.15. Junta d’èmbol i junta de tija (EPIDOR) 
http://www.epidor.com/documentos/D_NEUMATICA.pdf 
Junta d’embol, codi: 672.295 
 
 
Junta de tija, codi: 390.824 
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1.2.16. Rascador (EPIDOR) 
http://www.epidor.com/documentos/E-JuntasparaHidraulica.pdf 
Codi: 503.797 
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1.2.17. Pom (ELESA) 
http://www.elesa-ganter.com/es/30/sps/7088/4/1/25/53/1057/?t=-8587696451439133702   
Codi: 102521 
 
 
 
 
1.2.18. Ràcords màscles (SMC)  
http://www.smcpneumatics.com/pdfs/KQ.pdf   KQ2H12-03S i KQ2H04-01S 
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1.2.19. Peus bancada (NGI) 
http://www.ngi.dk/products/product-presentation/?pid=14984 
Codi: M100-20-150 
 
1.2.20. Cilindre pneumàtic (SMC) 
http://www.smcpneumatics.com/pdfs/CP96.pdf 
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1.2.21. Accessoris del cilindre pneumàtic (SMC) 
http://www.smcpneumatics.com/pdfs/CP96.pdf 
Fixació de muntatge cilindre, referència: D5100 
 
Ròtula, referència: KJ20D 
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1.2.22. Mànega SIL-TEC (TECNOPRODUCTS) 
http://tecno-products.com/producto/siltec-2/ 
 
1.2.23. Brida metàl·lica clamp SH (TECNOPRODUCTS) 
http://tecno-products.com/wp-content/uploads/2014/05/TP-Abrazaderas-clamp.pdf 
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1.2.24. Junta de silicona mini clamp Standard (TECNOPRODUCTS) 
http://tecno-products.com/wp-content/uploads/2014/05/TP-Juntas-Clamp.pdf  
 
 
1.2.25. Maneguets roscats (ACINESGON) 
http://www.acinesgon.com/catalog/index.php?dst=catalog_acc_tubr_acc_rosca_gas_1  
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1.2.26. Coixinet vàlvula dosificadora (INA-FAG) 
http://medias.schaeffler.com/medias/en!hp.ec.br.pr/619..-2RSR*61906-2RSR  
61906-2RSR 
 
 
